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Abstract	  The	   following	   paper	   examines	   how	   the	   use	   of	   metaphors	   and	   prototypes	  influence	  the	  understanding	  of	  the	  abstract	  mathematical	  concept	  subtraction	  in	  children.	  We	  have	  identified	  the	  tripartition	  of	  the	  metaphors:	  the	  structural,	  the	  exploratory	  and	  the	  ontological	  from	  our	  observations	  of	  two	  first	  grade	  classes	  and	   in	   the	  written	  material	   from	   the	   same	   grade	   level.	   Furthermore	   we	   have	  found	  which	  prototypes	  occur	  in	  the	  written	  material	  and	  the	  teaching.	  We	  have	  used	  the	  theories	  of	  Gardner	  and	  Piaget,	   to	  determine	  which	  preconditions	  the	  students	   have	   for	   understanding	   the	   metaphors	   and	   prototypes	   used	   by	   the	  teacher	  in	  the	  teaching	  in	  the	  lessons.	  From	  this	  we	  have	  been	  able	  to	  conclude	  that	   the	  metaphors	   and	  prototypes	   are	  used	   frequently.	  The	   children	   are	  on	   a	  level	  of	  development	  that,	  according	  to	  Piaget,	  makes	  them	  able	   to	  understand	  these.	   Finally	   we	   have	   chosen	   to	   put	   our	   paper	   in	   to	   perspective	   of	   other	  metaphorical	   theorists	   and	   other	   kinds	   of	   development	   psychology	   and	   in	  addition	   to	   this	   a	   justification	   for	  more	   research	   and	   scientific	  work	   has	   been	  found.	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Indledning	  ”Hvis	  du	  nu	  har	  ti	  appelsiner,	  og	  så	  giver	  du	  de	  tre	  til	  Anders.	  Hvor	  mange	  har	  du	  så	   tilbage?”	  ”seks”	  ”nej,	  du	  har;	  1,2,3,4,5,6,7”	  ”Neej,	  for	  den	  her	  er	  rådden”	  Denne	  ordveksling	  kender	  vi	  alle.	  Det	  er	  Nana	  fra	  den	  populære	  børneserie,	  der	  sidder	  sammen	  med	  sin	  far	  og	  skal	  lære	  at	  lave	  minus.	  Men	  hvad	  er	  det,	  der	  går	  galt?	  Det	  er	  jo	  let	  nok	  at	  se,	  når	  man	  har	  ti	  appelsiner,	  og	  fjerner	  tre,	  at	  der	  er	  syv	  tilbage.	  Men	  måske	  er	  det	  ikke	  helt	  så	  nemt,	  hvis	  man,	  som	  i	  Nanas	  tilfælde,	  ikke	  forstår	  situationen	  helt	  konkret.	  Så	  er	  der	  jo	  lige	  pludselig,	  en	  helt	  masse	  ting	  der	  spiller	  ind,	  som	  f.eks.	  om	  appelsinen	  er	  rådden	  eller	  om	  man	  har	  lyst	  til	  at	  give	  3	  appelsiner	  til	  Anders	  eller	  Beate.	  For	  Anders	  er	  sød,	  men	  Beate	  har	  givet	  Nana	  et	  æble,	  så	  hun	  fortjener	  da	  også	  at	  få	  et	  par	  appelsiner.	  Men	  egentlig	  har	  hun	  også	  været	  lidt	  irriterende,	  så	  måske	  skal	  hun	  ikke	  have	  nogen	  alligevel?	  Det	  er	  det	  vi	  vil	   belyse	   i	   den	   følgende	   rapport.	   Vi	   vil	   lave	   en	   gennemgang	   af	   teori	   om	  metaforer,	  hvad	  de	  er,	  hvordan	  de	  fungerer	  til	  at	  strukturere	  vores	  hverdag	  og	  hvordan	  de	  kan	  bruges	  i	  matematik	  undervisning,	  til	  at	  gøre	  abstrakte	  begreber	  forståelige.	   Hvorfor	   forstår	   Nana	   ikke,	   at	   der	   er	   syv	   appelsiner	   tilbage?	   Vi	   vil	  kigge	   på	   prototypers	   indvirkning	   på	   metaforer.	   Vi	   vil	   også	   se	   på	  kognitionspsykologi,	   for	   at	   se	   hvordan	   børn	   forstår	   verden,	   og	   dermed	   også	  metaforer.	  Så	   når	   projektrapporten	   er	   læst,	   kan	   vi	   alle	   blive	   enige	   om	   at	   der	   er	   syv	  appelsiner...	  Medmindre	  en	  af	  dem	  er	  rådden.	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Motivation	  Ved	   overvejelsen	   af,	   hvad	   vores	   projektrapport	   skulle	   omhandle,	   var	   vi	   alle	  interesserede	   i	   metaforer	   og	   den	   ekstensive	   brug	   af	   dem	   i	   daglig	  kommunikation.	  Da	  brugen	  er	  så	  udbredt	  og	  til	  stede	  i	  stort	  set	  alle	  områder	  af	  sproget,	   fandt	   vi	   emnet	   relevant	   og	   derfor	   interessant	   at	   undersøge.	   Gennem	  diskussioner	   kom	   vi	   frem	   til	   at	   vinkle	   undersøgelsen	   på	   matematik	   i	  indskolingen,	   da	   det	   abstrakte	   element	   i	   matematikken	   øger	   nødvendigheden	  for	  brugen	  af	  metaforer.	  Da	  vigtigheden	  af	  matematisk	  forståelse	  spiller	  en	  stor	  rolle	   i	   skolesystemet	   såvel	   som	   i	   samfundet	   i	   sin	   helhed,	  mente	   vi,	   at	   det	   var	  interessant	   at	   undersøge,	   hvorvidt	   brugen	   af	   metaforer	   og	   prototyper	   har	  indflydelse	  på	   indlæringen.	  Vi	   fik	   ideen	  at	  undersøge,	  om	  bestemte	  elever	  ville	  blive	  tabt	  i	  undervisningen	  ved	  brugen	  af	  metaforer.	  Denne	  vinkel	  gik	  vi	  væk	  fra	  igen,	  da	  vi	  gennem	  observationer	  kunne	  konstatere,	  at	  der	  umiddelbart	  ikke	  var	  mange	   elever,	   der	   ikke	   forstod	   metaforerne.	   Dette	   ville	   også	   være	   svært	   at	  observere	  og	  påvise	  i	  løbet	  af	  så	  kort	  tidsrum.	  Vi	  valgte	  at	  rette	  fokus	  mod	  de	  basale	  regnearter,	  da	  dette	  stof	  var	  let	  at	  gå	  til	  og	  analysere	   uden	   et	   dybere	   studie	   i	   matematik.	  For	   at	   foretage	   en	   dybere	   analyse,	   udover	   metaforanalysen,	   af	   vores	  observationer,	   satte	   vi	   os	   ind	   i	   kognitiv	   udviklingspsykologi,	   hvilket	   gav	   os	  mulighed	   for	   at	   vurdere	   eleverne	   ift.	   teorierne	   om	   det	   udviklingsstadie	   de	  befinder	  sig	  på.	  Motivationen	  for	  projektet	  bunder	  i	  en	  undren	  over,	  hvordan	  og	  hvorfor	  disse	  mange	  metaforer	  og	  prototyper	  bruges	  i	  indlæringen	  af	  de	  basale	  regnearter	  addition	  og	  subtraktion.	  Og	  ikke	  mindst	  hvad	  de	  gør	  for	  forståelsen	  af	  de	  abstrakte	  elementer	  i	  disse	  begreber.	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Problemfelt	  Vi	  stiftede	  bekendtskab	  med	  George	  Lakoff	  og	  Mark	  Johnsons	  bog	  ”Hverdagens	  Metaforer”,	   som	   er	   et	   centralt	   værk	   inden	   for	   metaforteori.	   Her	   hævdes	   det	  indledningsvist,	   at	   metaforer	   spiller	   en	   dominerende	   rolle	   i	   al	   menneskelig	  kommunikation.	  	  Ud	   fra	  den	  påstand	  diskuterede	  vi	  metaforers	  rolle	   i	  børns	   indlæring.	  Vi	  var	  af	  den	   opfattelse,	   at	   de	   såkaldt	   bindende	   metaforer	   var	   hyppigt	   brugte	   i	  læringssituationen	  i	  indskolingen,	  og	  at	  dette	  gav	  eleverne	  en	  bedre	  forståelse.	  I	  lyset	   af	   Howard	   Gardners	   teori	   om	   de	   syv	   intelligenser	   rejste	   spørgsmålet	   sig	  om,	   hvorvidt	   den	  hyppige	   brug	   af	  metaforer	   kunne	   vanskeliggøre	   indlæringen	  hos	  elever	  med	  svagheder	  i	  bestemte	  intelligenser.	  	  	  Med	   udgangspunkt	   i	   Lakoff	   og	   Johnsons	   metaforteori	   vi	   forskellige	  indgangsvinkler,	  og	  blev	  hurtigt	  enige	  om	  at	  afgrænse	  vores	  opgave	   til	  at	  have	  fokus	   på	   metafor-­‐brug	   i	   matematikundervisning	   i	   1.	   klasse.	   Yderligere	   vil	   vi	  komme	   ind	  på	  Carolyn	  B.	  Mervis	  og	  Eleanor	  Rosch’	   teori	  om	  kategorisering	  og	  herunder	   prototyper	   for	   at	   undersøge	   metaforen	   og	   det	   gode	   eksempels	  vigtighed	   i	   forhold	   til	   indlæring.	   Vi	   valgte	   at	   have	   fokus	   på	  matematikundervisningen	   grundet	   fagets	   abstrakte	   indhold,	   hvilket	   ofte	   ville	  medføre	   en	   konkretisering	   i	   form	   af	   metaforer.	  	  Dette	   valgte	   vi	   at	   undersøge	   i	   1.	   klasse,	   idet	   eleverne	   her	   første	   gang	   stifter	  bekendtskab	  med	   addition	   og	   subtraktion.	   Vi	   forestillede	   os,	   at	   nye	   abstrakte	  systemer	  bedst	  ville	  	  blive	  tillært	  gennem	  konkretisering.	  	  	  Vi	  vil	  analysere	  tre	  forskellige	  lærebogssystemer,	  hvor	  vi	  har	  fokus	  på	  metafor-­‐brugen.	   Derudover	   vil	   vi	   kigge	   på	   udviklingspsykologien,	   bl.a.	   Jean	   Piagets	  udviklingsfaser,	   for	  at	   se,	  hvilke	   forudsætninger	  børn	  egentlig	  har	   for	  at	   forstå	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disse	  metaforer	  når	  de	  er	  i	  alderen	  7-­‐9	  år.	  Gardners	  teori	  om	  de	  syv	  intelligenser	  fra	  bogen	  Frames	  of	  Mind,	  introducerede	  en	  ny	  måde	  at	  anskue	  forskellige	  elever	  på.	   Ifølge	  Gardner	   lærer	  børn	  på	   forskellige	  måder	  alt	  efter,	  hvilken	   intelligens	  der	  er	  mest	  udviklet,	  og	  dette	  mener	  vi	  kan	  problematisere	  indlæringen,	  særligt	  med	   den	   hyppige	   brug	   af	   metaforer	   i	   undervisningen.	   For	   at	   kunne	   vurdere,	  hvorvidt	  intelligenser	  og	  metaforer	  passer	  sammen	  på	  forskellige	  måder,	  har	  vi	  taget	   udgangspunkt	   i	   en	   metaforteori	   af	   Lakoff	   og	   Johnson,	   samt	   yderligere	  metaforteori	   af	   George	   Lakoff	   og	   Rafael	   E.	   Núñez	   og	   udviklingspsykologi	   af	  Gardner	  og	  Piaget.	  	  Matematik	  er	  et	  fag,	  hvor	  mange	  af	  begreberne	  er	  meget	  abstrakte	  og	  derfor	  er	  metaforer	   og	   prototyper	   ofte	   tilstede	   her.	   Dette	   leder	   os	   frem	   til	  problemformuleringen.	  
Problemformulering	  Hvilken	   rolle	   spiller	   metaforer	   og	   prototyper	   i	   matematikundervisningen	   i	  indskolingen	  med	  særligt	  fokus	  på	  1.klasse?	  Og	  hvordan	  medvirker	  metaforer	  og	  prototyper	   til	   elevernes	   forståelse	   af	   regnearten	   subtraktion,	   samt	   hvilke	  kognitive	  forudsætninger	  har	  eleverne	  for	  dette.	  
Metode	  Vi	   valgte	   i	   vores	   projekt	   at	   observere	   to	   1.	   klasser	   gennem	   tre	   lektioner	   i	  matematikundervisningen.	  Denne	  metode	  blev	  valgt,	  da	  vi	  ønskede	  at	  se,	  hvilke	  forståelsesspørgsmål	   børnene	   stillede	   til	   eventuelle	   metaforer.	   På	   den	   måde	  kunne	  vi	  også	  se,	  hvor	  børnene	  rent	  udviklingspsykologisk	  er	  i	  forhold	  til	  Piaget	  og	  Gardners	  teorier.	  Samtidig	  var	  det	  muligt	  at	  observere	  deres	  naturlige	  adfærd	  og	   ageren	   i	   forhold	   til	   underviseren	   og	   dennes	   brug	   af	   metaforer.	   Derudover	  ville	   vi	   se,	   hvilke	   forskelle	   der	   er	   på	   det	   skrevne	   undervisningsmateriale	   i	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forhold	  til	  det	  talte	  i	  undervisningen	  med	  henblik	  på	  metaforer.	  	  Det	  skyldtes,	  at	  vi	  havde	  en	  forventning	  om,	  at	  der	  ville	  findes	  flere	  metaforer	  i	  det	  talte	  end	  i	  det	  skrevne,	   da	   sidstnævnte	   mest	   af	   alt	   består	   af	   billeder.	  	  Af	  samme	  grund	  fandt	  vi	  det	  relevant	  at	  interviewe	  den	  ene	  lærer	  om	  brugen	  af	  metaforer	   i	   henholdsvis	   det	   skrevne	   og	   det	   talte.	   Derudover	   for	   at	   høre	   hans	  oplevelse	   af	   børnenes	   forskellige	   intelligenser	   (jf.	   Gardner),	  men	  også	  det	   rent	  udviklingspsykologiske	  i	  forhold	  til	  deres	  forståelse	  af	  metaforer.	  	  	  I	   projektet	   benyttes	   vores	   observationer,	   som	   den	   primære	   empiri.	   Vi	  konstaterede,	  at	  det	  væsentlige	  for	  besvarelsen	  af	  projektet	  lå	  i	  selve	  analysen	  af,	  
hvordan	   metaforerne	   bliver	   brugt.	   Ved	   at	   observere	   selve	  undervisningssituationen,	  kunne	  vi	  se,	  hvordan	  metaforerne	  fungerede	  mellem	  lærer	  og	  elev.	  	  
	  Det	   kan,	   i	   forhold	   til	   vores	   projekt,	   være	   svært	   udelukkende	   at	   finde	   svar	   i	   et	  interview	  med	   en	   lærer,	   da	   denne	  måske	   ikke	   engang	   ved,	   at	   han/hun	  bruger	  metaforerne	   i	   undervisningen.	   Ved	   at	   lave	   observationer	   kunne	   vi	   uden	   at	  påvirke	  situationen	  for	  meget,	  træde	  ind	  i	  undervisningen	  og	  se	  hvilke	  metaforer	  der	  forekom.	  	  Vi	   har	   valgt	   at	   benytte	   os	   af	   den	   metode,	   der	   kaldes	   deltagerobservation.	   På	  denne	   måde	   kunne	   vi	   observere	   den	   normale	   adfærd	   uden	   at	   manipulere	  situationen.	   Dvs.	   uden	   at	   ændre	   på	   undervisningen	   for	   at	   fremtvinge	   en	  forventet	  reaktion.	  Vi	  går	  altså	  ikke	  ind	  og	  prøver	  en	  teori	  af	  direkte	  på	  børnene,	  men	  sidder	  passive	  og	  følger	  situationen.	  Dette	  gør	  vi,	  da	  vi	  ikke	  er	  i	  stand	  til	  at	  deltage	  på	  samme	  niveau	  som	  børnene,	  da	  vi	  ikke	  har	  samme	  erkendelsesniveau	  (Pedersen,	  Klitmøller,	  Nielsen,	  2012,	  s	  17-­‐20).	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  Da	   det	   ved	   deltagerobservationer	   kan	   være	   svært	   at	   forholde	   sig	   objektive,	  valgte	   vi	   at	   lave	   videooptagelser	   af	   undervisningen.	   Desuden	   havde	   vi	   flere	  aspekter,	  vi	  skulle	  have	  fokus	  på	  i	  undervisningen.	  Vi	  så	  på	  udviklingspsykologi,	  metaforer	  og	  prototyper	  i	  undervisningen	  og	  børnenes	  forskellige	  intelligenser.	  Ved	  videooptagelse	   kan	  man	   få	   en	  distance	   til	   situationen	  og	   give	   sig	   tid	   til	   at	  analysere	  det	  ordentligt	  i	  forhold	  til	  vores	  teorier.	  	  Derudover	   har	   vi	   lavet	   en	   fokuseret	   partiel	   transskription	   af	   videomaterialet.	  Det	   har	   vi	   gjort,	   fordi	   vi	   har	   valgt	   at	   fremhæve	   de	   citater	   og	   dele	   af	  undervisningen,	   som	   er	   relevant	   ud	   fra	   vores	   teorier.	   Vi	   mente	   ikke,	   det	   var	  relevant	  at	   se	  på	  stemningsbeskrivelser	  og	  så	  videre.	  Vores	   fokus	  har	  derimod	  været	  på	  de	   førnævnte	   teorier	  af	  Gardner,	  Piaget,	  Lakoff	  og	   Johnson,	  Lakoff	  og	  Núñez	  samt	  Mervis	  og	  Rosch.	  	  	  Vi	   observerede	   	   to	   forskellige	   1.	   klassers	   matematikundervisning	   af	   i	   alt	   tre	  undervisningsgange	  hver.	  Klassetrinnet	  er	  valgt	  på	  baggrund	  af	  vores	   fokus	  på	  matematik	   i	   indskolingen.	   Her	   fandt	   vi,	   at	   man	   i	   første	   klasse	   lærer	   om	  subtraktion	   og	   addition.	   Vi	   mente,	   at	   der	   i	   denne	   læringsproces	   ville	   opstå	  metaforer	   i	   forklaringen	   af	   disse	   matematiske	   begreber.	  	  Netop	  fordi	  vi	  havde	  en	  forestilling	  om,	  at	  læringsprocessen1	  medfører	  stor	  brug	  af	  metaforer,	  mente	  vi,	  at	  det	  ville	  være	  hensigtsmæssigt	  at	  se	  eleverne	  begynde	  på	  et	  nyt	  emne.	  Timingen	  med	  opstart	  på	  subtraktion	  i	  den	  ene	  1.	  klasse	  kunne	  derfor	  ikke	  have	  været	  meget	  bedre.	  	  Grunden	   til	   at	   vi	   valgte	   tre	   undervisningsgange	   i	   hver	   klasse	   var,	   at	   vi	   blot	  ønskede	   at	   danne	   os	   et	   billede	   af	   undervisningssituationen.	   Vi	   fandt,	   at	   selve	  læringsprocessen	   ville	   være	   forholdsvis	   kort.	   Da	   vi	   mener,	   at	   det	   er	   i	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Med læringsproces mener vi den periode, hvor læreren introducerer emnet for eleverne. 
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læringsprocessen	  at	  brugen	  af	  metaforer	  er	  størst,	  ville	  brugen	  mindskes	  i	  takt	  med	   læringsprocessens	   afslutning.	  	  	  Idet	  vores	  fokus	  ligger	  på	  brugen	  af	  metaforer	  indenfor	  subtraktion	  og	  addition,	  var	   muligheden	   for	   længere	   observationer	   heller	   ikke	   til	   stede.	   Klasserne	  rykkede	  videre	  til	  nye	  emner	  allerede	  efter	  omkring	  to	  undervisningsgange.	  	  	  Vi	   vil	   i	   analyseafsnittet	   starte	   med	   at	   foretage	   en	   metaforanalyse	   på	   vores	  empiri.	  Dette	  gør	  vi	  ved	  at	  inddele	  de	  fundne	  metaforer	  efter	  Lakoff	  og	  Johnsons	  metafortyper.	   Disse	   eksempler	   analyserer	   vi	   ved	   hjælp	   af	   den	   gennemgåede	  metaforteori,	  prototypeteori,	  samt	  Gardner	  og	  Piagets	  teorier.	  Herfra	  vil	  vi	  se	  på,	  hvilke	  mønstre	  eller	  gentagelser	  der	  er	  for	  de	  forskellige	  metafortyper,	  samt	  om	  der	  findes	  en	  forskel	  på	  det	  skrevne	  materiale	  og	  det	  talte	  i	  undervisningen.	  	  Interviewet	  med	   læreren	  Morten	  Christian	  Hansen	   fra	  Katrinedals	  Skole	  har	  vi	  først	   transskriberet.	   Det	   har	   vi	   gjort	   ved	   hjælp	   af	   Dansk	   Standard	   2,	   udvidet	  version	   (Steensig,	   2005:	   182).	   Denne	  metode	   fandt	   vi	  mest	   hensigtsmæssigt	   i	  forhold	  til	  vores	  brug	  af	  interviewet,	  da	  vi	  på	  den	  måde	  kan	  få	  flere	  detaljer	  med	  fra	   Mortens	   ytringer.	   Det	   betød,	   at	   vi	   kunne	   danne	   os	   et	   overblik	   over	  interviewets	   forløb.	  Vi	   kunne	   se,	   om	  Morten	  blev	   afbrudt,	   holdt	   lange	   tøvende	  pauser,	   var	   ironisk	   eller	   lagde	   særligt	   tryk	   på	   bestemte	   ord	   i	   sine	   udtalelser.	  Dette	  gav	  et	  mere	  nuanceret	  billede	  af	  interviewet	  og	  udtalelserne	  end	  vi	  havde	  fået	  blot	  ved	  at	  hive	  enkelte	  citater	  ud	  og	  brugt	  dem	  i	  vores	  projekt.	  	  
Redegørelse	  I	   det	   følgende	   vil	   der	   blive	   gjort	   rede	   for	   de	   ovennævnte	   teorier.	   Da	   vores	  projekt	  tager	  udgangspunkt	  i	  metaforer	  og	  prototyper,	  vil	  vi	  begynde	  med	  Lakoff	  og	  Johnson,	  derefter	  Lakoff	  og	  Nunes,	  så	  Mervis	  og	  Rosch	  og	  slutteligt	  for	  de	  to	  udviklingspsykologiske	  teorier	  af	  Gardner	  og	  Piaget.	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Metaforteori	  
Lakoff	  og	  Johnson	  Umiddelbart	  skulle	  man	  tro,	  at	  metaforer	  kun	  er	  noget,	  der	  finder	  sted	  i	  poetiske	  og	  retoriske	  sammenhænge.	  Dette	  er	  dog	  ikke	  tilfældet.	  Metaforer	  er	  nemlig	  en	  stor	   del	   af	   vores	   hverdag,	   men	   som	   Lakoff	   og	   Johnson	   (1980/2002)	   har	  dokumenteret,	  findes	  de	  i	  vores	  handlinger	  og	  tanker	  og	  de	  optræder	  i	  hele	  den	  måde	  vi	  opfatter	  hinanden	  og	  verden	  på.	  	  Man	  kan	  sige,	  at	  metaforer	  er	  sprog	  til	  at	  beskrive	  sprog,	  da	  metaforer	   fungerer	  som	  et	  redskab	  til	  at	  skabe	  forståelse	  for	  noget,	  der	  står	  som	  abstrakt	  for	  os.	  ”Metaforens	  væsentligste	  egenskab	  er	  at	  den	   lader	   os	   forstå	   og	   opleve	   én	   slags	   ting	   ved	   hjælp	   af	   en	   anden”	   (Lakoff	   og	  Johnson,	  1980/2002:	  15).	  Derved	  bliver	  metaforer	  essentielle	  i	  situationer,	  hvor	  man	  bliver	  præsenteret	  for	  noget	  nyt.	  Det	  kan	  f.eks.	  være	  en	  indlæringssituation.	  Her	   bruges	   metaforer	   ved,	   at	   man	   har	   et	   nyt	   abstrakt	   begreb	   man	   ønsker	   at	  forstå.	  Man	  bruger	  derfor	  et	  konkret	  begreb	  som	  man	  allerede	  har	  kendskab	  til,	  og	   laver	   afbildninger	   af	   det	   abstrakte	   ved	  hjælp	   af	   det	   konkrete.	  Derved	   tager	  man	  altså	  et	  abstrakt	   fænomen	  og	  sætter	  det	   ind	   i	  et	  begrebssystem,	  som	  man	  har	  en	  mere	  konkret	  forståelse	  af.	  	  
Metaforenes	  Tredeling	  Lakoff	  og	  Johnson	  laver	  en	  tredeling	  af	  metaforer;	  strukturelle,	  orienterings-­‐	  og	  ontologiske	  metaforer.	  De	  vil	  her	  blive	  gennemgået	  en	  for	  en,	  og	  hvert	  afsnit	  vil	  afsluttes	  af	  et	  eksempel	  vi	  har	  fundet	  i	  1.	  klasses	  matematik	  materiale.	  
Strukturelle	  metaforer	  Metaforernes	   funktion	   er	   at	   hjælpe	   os	   til	   at	   forstå	   et	   begreb	   ved	   hjælp	   af	   et	  andet.	   Det	   kendetegnene	   ved	   strukturelle	   metaforer	   er,	   at	   der	   dannes	   en	  struktur	   ud	   fra	   en	   allerede	   erfaret	   forståelse	   af	   en	   handling,	   hvoraf	   denne	  forståelse	   afleder	   en	   ny	   forståelse	   af	   det	   abstrakte	   begreb	   (Lakoff	   &	   Johnson,	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1980/2002:	   75).	   Vi	   drager	   hele	   tiden	   paralleller	   til	   hverdagen,	   og	   derfor	   kan	  man	   også	   sige,	   at	  metaforer	   i	   sin	   helhed	   spiller	   en	   stor	   rolle	   i	   vores	   sprog	   og	  tanker.	   I	   og	   med	   at	   vores	   brug	   af	   metaforer	   afspejler	   vores	   erfaringer	   fra	  hverdagen,	  spiller	  kultur	  også	  en	  rolle	  her.	  Vores	  metaforiske	  strukturering	  af	  et	  begreb	  bygger	  i	  høj	  grad	  på,	  at	  vi	  har	  nogle	  egenskaber	  som	  vi	  trækker	  ud	  af	  det	  konkrete	  begreb	  og	  påfører	  det	  abstrakte.	  Disse	  metaforiske	  afbildninger,	  mener	  vi,	  trækker	  en	  følgeslutning	  med	  sig	  over	  på	  det	  abstrakte	  domæne.	  Så	  når	  vi	  ser	  subtraktion	  som	  negativt,	  bunder	  det	  i	  høj	  grad	  i	  SUBTRAKTION	  ER	  AT	  FJERNE.	  Vi	  slutter	  ud	  fra	  vores	  erfaring,	  at	  det	  er	  negativt	  at	  fjerne,	  da	  det	  opfattes	  som	  et	  tab.	  	  Kulturen	  er	  derfor	  altafgørende	  for,	  hvordan/hvorfor	  vi	  begrebsliggør	  disse	  handlinger	   som	   vi	   gør,	   da	   vi	   agerer	   afhængigt	   af	   dem	   (Lakoff	   &	   Johnson,	  1980/2002:	  16-­‐19).	  Når	  vi	  møder	  en	  strukturel	  metafor,	  er	  det	  altså	  nødvendigt,	  at	  vi	  har	  et	  erfaringsmæssigt	  grundlag	  for	  at	  kunne	  forstå,	  hvilke	  aspekter	  ved	  et	  begreb,	  der	  er	  fordelagtige	  at	  bruge	  i	  ens	  forståelsesproces.	  	  Når	  vi	   forstår	  noget	  vha.	  en	  metafor,	  skabes	  der	  følgeslutninger.	  Det	  vil	  sige	  de	  egenskaber	  man	  trækker	  fra	  det	  konkrete	  domæne,	  og	  bruger	  til	  at	  beskrive	  det	  abstrakte	  domæne	  (Lakoff	  og	  Johnson,	  1980/2002:	  19).	  Disse	  følgeslutninger	  og	  deres	  implikationer	  for	  metaforer	  vil	  vi	  senere	  beskrive	  nærmere.	  Når	  vi	  bruger	  en	  strukturel	  metafor,	  er	  det	  kun	  et	  aspekt	  af	  et	  begreb	  vi	  bruger.	  Det	   betyder,	   at	   vi	   kan	   bruge	   en	   metafor	   til	   at	   fremhæve	   et	   aspekt,	   ved	   det	  abstrakte	  vi	  søger	  at	  afdække.	  Når	  vi	  bruger	  en	  metafor,	  vil	  vi	  blive	  afholdt	  fra	  at	  fokusere	   på	   de	   aspekter	   ved	   begrebet,	   der	   ikke	   er	   forenelige	  med	  metaforen.	  Derved	  kan	  der	  også	  skjules	  aspekter	  af	  begrebet	  i	  kraft	  af,	  at	  det	  bliver	  forkastet	  pga.	   metaforens	   begrænsninger	   (Lakoff	   og	   Johnson,	   1980/2002:	   20).	   Det	   er	  derfor	   vigtigt	   at	   forstå,	   at	   når	   et	   begreb	   er	  metaforisk	   konstrueret,	   sker	   dette	  kun	  delvist.	  Hvis	  det	  var	  totalt,	  ville	  begrebet	  ikke	  blot	  blive	  forklaret	  i	  kraft	  af	  et	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andet.	   Det	   ville	   være	   det	   andet.	  Derudover	  kan	  man	  sige,	  at	  metaforer	  er	  afhængige	  af	  en	  given	  kontekst,	  ellers	  kan	  de	  forekomme	  uforståelige.	  Man	  kan	  derved	  konkludere,	  at	  disse	  metaforer	  kun	  er	  delvist	  strukturelle,	  da	  der	  er	  nogle	  krav	  der	  skal	  opfyldes	  i	  form	  af	  kultur	  og	  kontekst	  (Lakoff	  &	  Johnson,	  1980/2002:	  22-­‐23).	  Eksempel:	  	  BEREGNING	  ER	  EN	  INDKØBSSITUATION	  Jeg	  bruger	  tal	  som	  penge,	  jeg	  betaler	  med.	  	  Hvor	  mange	  penge	  har	  jeg	  tilbage?	  Jeg	  har	  X	  så	  mister	  jeg	  Y.	  	  Dette	   er	   nogle	   eksempel	   på	   strukturelle	   metaforer,	   da	   vi	   ser,	   hvorledes	   den	  strukturelle	  opbygning	  af	  begrebet	  indkøbssituation	  bruges	  til	  at	  strukturere	  det	  abstrakte	  begreb	  at	  subtrahere,	  da	  tal	  er	  noget	  man	  kan	  miste,	  have	  og	  bruge.	  	  
Orienteringsmetaforer	  Hvor	  en	  strukturel	  metafor	  bruger	  ét	  begreb	  til	  at	  strukturere	  et	  andet,	  bruges	  en	  orienteringsmetafor	  til	  at	  organisere	  et	  system	  af	  begreber,	  der	  står	  i	  forhold	  til	   hinanden.	   Derved	   giver	   man	   altså	   ved	   hjælp	   af	   orienteringsmetaforer	   et	  begreb	   en	   rumlig	   orientering.	   Orienteringsmetaforerne	   er	   på	   den	   måde	  afhængige	  af	  rum.	  Det	  er	  begreber	  som:	  op-­‐ned,	   frem-­‐tilbage,	  ud-­‐ind	  osv.	  disse	  metaforer	  opererer	  med.	  Man	  kan	  derfor	   sige,	  at	  det	  er	   forholdet	  af	  erfaringer	  mellem	  rummet	  og	  den	  fysiske	  krop,	  der	  er	  det	  afgørende	  for,	  hvordan	  vi	  agerer	  i	   vores	   omgivelser	   (Lakoff	  &	   Johnson,	   1980/2002:	   24).	  Metaforerne	   opstår	   ud	  fra	  et	  fysisk	  grundlag.	  Det	  er	  vores	  fysiske	  og	  kulturelle	  opfattelse	  af	  verden,	  der	  bliver	  sat	  i	  en	  kontekst,	  hvor	  metaforene	  kan	  forstås.	  Dette	  medfører,	  at	  vi	  f.eks.	  får	  metaforen	  MERE	  ER	  OP;	  MINDRE	  ER	  NED.	  Det	  kommer	  til	  udtryk	  ved	  ”...	  Hvis	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du	  tilsætter	  mere	  af	  et	  stof	  eller	  et	  større	  antal	  fysiske	  genstande	  til	  en	  beholder,	  så	  stiger	  niveauet,	  eller	  bunken	  bliver	  højere.”	   (Lakoff	  og	   Johnson,	  1980/2002:	  26).	  Dette	  er	  et	  aspekt,	  vi	  senere	  vil	  fremhæve,	  når	  vi	  skal	  se	  på,	  hvordan	  det	  har	  effekt	  på	  den	  måde	  vi	  får	  forståelse	  for	  tals	  størrelse.	  Der	  skal	  i	  brugen	  af	  disse	  metaforer	  som	  sagt	  også	  tages	  højde	  for	  kulturelle	   forskelle	  (Lakoff	  &	  Johnson,	  1980/2002:	  27).	  I	  vores	  kultur	  er	  MERE	  ER	  GODT,	  hvor	  det	  i	  andre	  kulturer	  er	  MINDRE	  ER	  GODT.	  Dette	  kommer	  for	  eksempel	  til	  udtryk	  i	  forhold	  til	  materielle	  goder.	  I	  en	  vestlig	  forbrugerkultur	  kan	  metaforen	  være	  gældende,	  men	  i	  en	  mere	  asketisk	   kultur,	   vil	   metaforen	   få	   en	   anden	   betydning	   (Lakoff	   &	   Johnson,	  1980/2002:	   34).	   Her	   kan	   man	   se,	   at	   metaforen	   er	   afhængig	   af	   konteksten.	  Begrebet	   OP	   har	   én	   betydning,	   men	   brugen	   af	   ordet	   i	   forskellige	   metaforiske	  sammenhænge	   kan	   give	   forskellige	   betydninger.	   Det	   vil	   sige,	   at	   det	   er	   vores	  forskellige	   erfaringer	   med	   vertikalitet,	   der	   styrer	   hvordan	   vi	   bruger	   OP	  metaforisk	   (Lakoff	  &	   Johnson,	  1980/2002:	  30).	  Man	  kan	  derfor	  konkludere,	   at	  forståelsen	  af	  sådanne	  metaforer	  er	  afhængige	  af	  det	  erfaringsgrundlag	  man	  har,	  hvilket	  konkret	  vil	  sige,	  at:	  ”Det	  erfaringsmæssige	  grundlag	  spiller	  en	  vigtig	  rolle	  i	  forståelsen	  af	  mange	  metaforer	  der	  ikke	  passer	  sammen,	  fordi	  de	  er	  baseret	  på	  forskellige	  erfaringer”	  (Lakoff	  &	   Johnson,	  1980/2002:	  31).	  Det	  må	  derfor	  være	  nødvendigt,	  for	  at	  en	  metafor	  kan	  fungere	  som	  en	  virkende	  overførsel	  af	  tanker	  fra	   en	   person	   til	   en	   anden,	   at	   der	   er	   en	   vis	   grad	   af	   erfaringsmæssig	  overensstemmelse	  eller	  tilpasning.	  	  Metaforer	   bruges	   ofte	   mellem	   folk,	   og	   der	   er	   derfor	   behov	   for	   en	   fælles	  forståelse	  af	  metaforen.	  Denne	   fælles	   forståelse	  kan	  bl.a.	  komme	  til	  udtryk	  ved	  den	  kulturelle	  lighed	  mellem	  mennesker.	  Eksempel:	  	  	  TALRÆKKEN	  ER	  ET	  ENDIMENSIONELT	  RUM	  Jeg	  går	  op	  til	  det	  større	  tal	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Jeg	  tæller	  baglæns	  Jeg	  starter	  ved	  nul	  på	  talrækken	  og	  hopper	  op	  til	  tallet	  fem	  	  Grunden	  til	  at	  disse	  er	  orienteringsmetaforer,	  er,	  at	  der	  er	  en	  rumlig	  orientering.	  Når	  vi	  forstår	  talrækken	  som	  en	  linje	  vi	  kan	  bevæge	  os	  på,	  medfører	  det	  også,	  at	  der	  er	  en	  forståelse	  af,	  at	  noget	  ligger	  enten	  i	  en	  OP/NED	  eller	  FREM/TILBAGE	  relation.	  Dette	  leder	  også	  frem	  til,	  at	  vi	  vha.	  metaforen	  kan	  forstå	  MERE	  ER	  OP.	  Derved	   forstås,	   at	  når	   vi	   har	   et	   tal,	   der	  metaforisk	   er	   større,	   så	   er	  det	   også	   en	  bevægelse	  op	  ad	  talrækken.	  
Ontologiske	  metaforer	  Mens	   orienteringsmetaforer	   bygger	   på	   erfaringer	   med	   verden,	   bygger	  ontologiske	  metaforer	  på	  vores	  erfaringer	  med	   fysiske	  objekter	  og	  genstande	   i	  verden.	  Man	  skal	  gennem	  brugen	  af	  denne	  metafor	  skabe	  en	  entitet.	  Det	  vil	  sige	  at	  man	  skaber	  den	  abstrakte	  genstand	  som	  noget	  konkret	  som	  man	  gennem	  en	  forståelse	  kan	  handle	  ud	   fra.	  Derved	  gøres	  det	  muligt	  at	  referere,	  kategorisere,	  gruppere	  og	  kvantificere	  dem.	  Det	  bliver	  således	  muligt	  at	  identificere	  et	  enkelt	  aspekt	  ved	  det	  abstrakte	  domæne	  vha.	  den	  konkrete	  entitet.	  Dette	  bruges	  bl.a.	  til	  at	   kunne	   forstå	   en	   given	   handling.	   Når	   vi	   får	   en	   mulighed	   for	   at	   referere,	  identificere	  og	  kvantificere	  noget	  abstrakt	  som	  noget	  konkret	  forstået,	  giver	  det	  en	   mulighed	   for	   at	   prøve	   at	   udvælge,	   hvilken	   handling	   eller	   forståelse	   noget	  abstrakt	   lægger	   op	   til.	   Metaforen	   skaber	   vores	   forståelse	   af	   det	   abstrakte	   og	  giver	  en	  metode	  til	  at	  opfatte	  det.	  Et	  eksempel	  er	  metaforen	  BEREGNINGER	  ER	  EN	  MASKINEL	  PROCES.	  Den	  kommer	  til	  udtryk	  gennem	  følgende:	  et	  tal	  kommer	  ind	  i	  en	  maskine	  og	  gennemgår	  en	  proces,	  som	  gør,	  at	  der	  kommer	  et	  nyt	  tal	  ud	  på	   den	   anden	   side.	   Derved	   ses	   regnestykket	   som	   en	   række	   af	   handlinger,	   der	  skal	   udføres,	   hvor	  metaforen	  hjælper	   til,	   at	  man	   opfatter	   hvert	   aspekt	   som	  en	  enkeltdel	   i	   en	   samlebåndsrække,	   og	   dermed	   styres	   tilgangen	   til	   metaforen.	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De	   ontologiske	   metaforer	   er	   ofte	   en	   så	   integreret	   del	   af	   vores	   modeller	   på	  abstrakte	  genstande,	  at	  vi	  opfatter	  dem	  som	  naturlige,	  selvindlysende	  og	  direkte	  beskrivelser	  af	  mentale	  fænomener	  (Lakoff	  og	  Johnson,	  1980/2002:	  36-­‐42).	  	  En	  yderligere	  uddybelse	  af	  ontologiske	  metaforer	  er	  personifikation,	  hvor	  man	  giver	  ikke-­‐levende	  genstande	  menneskelige	  egenskaber.	  Herigennem	  finder	  man	  altså	  meningen	  af	  en	  handling	  ud	  fra	  menneskelige	  erfaringer	  (Lakoff	  &	  Johnson,	  1980/2002:	   45-­‐46).	   Det	   betyder,	   at	   den	   genstand	   man	   bruger	   som	  erfaringsgrundlag	  er	  kroppen	  og	  de	  følelser	  man	  tillægger	  denne.	  Derved	  ”…	  er	  [Personifikation]	  en	  overordnet	  kategori	  som	  dækker	  et	  meget	  bredt	  spektrum	  af	  metaforer	  der	  hver	  udvælger	  forskellige	  aspekter	  ved	  en	  person	  eller	  måder	  at	   se	   på	   en	   person”	   (Lakoff	   og	   Johnson,	   1980/2002:	   46).	   Derfor	   forstår	   man	  ikke-­‐menneskelige	   entiteter	   vha.	   menneskelige	   motiver,	   kendetegn	   eller	  aktiviteter,	   hvorfor	   der	   kan	   opstå	   projisering	   af	   vores	   egne	   følelser	   over	   på	  objekter.	   Dette	   er	   noget	   vi	   vil	   berøre,	   når	   vi	   gennemgår	   Piaget	   og	   hans	  udviklingsstadier	  (Lakoff	  og	  Johnson,	  1980/2002:	  45).	  Eksempel:	  	  ET	  TAL	  ER	  ET	  ÆBLE	  Jeg	  deler	  tallet	  Jeg	  har	  to,	  og	  får	  et	  Jeg	  har	  tre,	  et	  bliver	  spist.	  Hvor	  mange	  har	  jeg	  tilbage?	  	  Dette	  er	  ontologiske	  metaforer,	  da	  der	  er	  tale	  om,	  at	  vi	  tager	  egenskaberne	  ved	  en	  ting	  vi	  kender	  og	  bruger	  dem	  til	  at	  forstå	  en	  abstrakt	  ting,	  vi	  ikke	  kender.	  Altså	  kan	  æblet	  deles,	  det	  samme	  kan	  tallet.	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Beholdermetaforer	  Lakoff	  og	  Johnson	  præsenterer	  en	  subkategori	  til	  de	  ontologiske	  metaforer,	  som	  de	   kalder	   beholdermetaforer.	  Dette	   er	  metaforer,	   der	   opstår	   ved	   at	  man	   laver	  afgrænsninger,	  som	  er	  opstået	  på	  baggrund	  af	  vores	  opfattelse	  af	  os	  selv,	  som	  et	  afgrænset	   individ,	   og	   dette	   projiceres	   over	   på	   den	   mødte	   verden.	  Beholdermetaforer	   har	   en	   bestemt	   afgrænset	   størrelse	   og	   kan	   derfor	  kvantificeres,	  da	  afgrænsningen	  betyder,	  at	  man	  kan	  bestemme	  mængden	  inden	  for	   afgrænsningen.	   En	   beholdermetafor	   kan	   være	   f.eks.	   KLASSEN	   ER	   EN	  BEHOLDER.	  Dette	  kommer	  til	  udtryk	  i	  udsagn	  som	  ”der	  var	  ro	  i	  klassen”	  og	  ”de	  gik	  ud	  af	  klassen”.	   Derved	   skabes	   en	   forståelse	   på	   baggrund	   af	   erfaringer	  med	  beholdere	   og	   genstande	   i	   beholdere	   (1980/2002:	   40-­‐44).	   Lakoff	   og	   Johnson	  deler	   beholdermetaforen	   op	   i	   beholdergenstand	   og	   beholdersubstans.	  Beholdergenstanden	   rummer	   beholdersubstansen,	   som	   kan	   kvantificeres.	   Det	  vil	  sige	  den	  kan	  deles	  op	  i	  entiteter.	  	  Eksempel:	  TAL	  ER	  EN	  BEHOLDER	  Tallet	  fem	  indeholder	  fem	  enkeltdele	  Fem	  går	  op	  i	  tallet	  ti	  Selve	  tallet	  fem	  fungerer	  som	  BEHOLDERGENSTAND,	  hvor	  de	  fem	  enkeltdele	  er	  BEHOLDERSUBSTANSEN	  i	  tallet	  fem.	  Derved	  opstår	  også	  muligheden	  for,	  at	  man	  kan	  se	   to	  beholdere	  med	  substansen	   fem,	  som	  derved	  går	  op	   i	   tallet	   ti.	  Derved	  skaber	  beholdermetaforen	  en	  mulighed	  for	  at	  skabe	  en	  strategi	  for,	  hvordan	  man	  dividerer.	  
Følgeslutninger	  Følgeslutninger	  bygger	  på	  et	  system	  af	  udtryk	  for	  metaforiske	  begreber	  (Lakoff	  &	  Johnson,	  1980/2002:	  19).	  Følgeslutninger	  har	  til	  opgave	  at	  uddybe	  forståelsen	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af	   metaforen.	   Dette	   sker	   ved,	   at	   følgeslutninger	   fungerer	   som	   fællesnævner	  mellem	   to	   domæner	   –	   det	   abstrakte	   og	   konkrete	   domæne.	  Det	   er	   herigennem	  sammensmeltningen	  mellem	  disse	  to	  enheder	  finder	  sted.	  Følgeslutninger	  ligger	  som	  et	  implicit	  element	  i	  metaforen.	  Det	  er	  ofte	  noget,	  der	  følger	  vores	  intuition	  og	   ofte	   foregår	   på	   et	  meget	   basalt	   niveau.	   Følgeslutningerne	   lægger	   sig	   til	   de	  metaforiske	  afbildninger,	  som	  er	  det	  valg	  af	  aspekter	  ved	  det	  konkrete	  domæne,	  som	   man	   mener	   er	   brugbare	   for	   at	   belyse	   det	   abstrakte.	   Når	   man	   udvælger	  afbildninger	   kan	  man	   ikke	   undgå	   også	   at	   overføre	   ladninger	   fra	   disse.	   Så	   når	  man	   bruger	   metaforen	   SUBTRAKTION	   ER	   EN	   INDKØBSSITUATION,	   vil	   man	  automatisk	   også	   overføre	   ladningen	   af,	   at	   det	   er	   negativt	   at	   miste	   penge,	   og	  derfor	   også	   tal.	   Så	   vores	   strukturering	   af	   begrebet	   subtraktion	  bliver	   farvet	   af	  vores	   strukturering	   af	   begrebet	   indkøbssituation,	   og	   vores	   valg	   af	   hvilke	  aspekter	  af	  dette	  domæne	  vi	  udvælger	  til	  at	  belyse	  det	  abstrakte	  domæne.	  Når	  Lakoff	   og	   Johnson	   argumenterer	   for,	   at	   vores	   hverdag	   er	   struktureret	   gennem	  metaforer,	   spiller	   det	   sammen	   med,	   at	   Stjernfelt	   og	   Hendricks,	   der	   også	   har	  beskrevet	  metaforer,	  påpeger	  at	  	  ”…	  metaforen	   (…)	   afbilder	   bundter	   af	   mulige	   logiske	   slutninger	   fra	  kilde-­‐	  til	  målområde,	  indebærer,	  at	  metaforen	  meget	  ofte	  –	  mere	  eller	  mindre	  ureflekteret	  –	  bruges	  til	  at	  tænke	  i”	  (Stjernfelt	  og	  Hendricks,	  2007:	  206).	  De	   påpeger	   her	   vigtigheden	   af	   at	   analysere	   de	   slutninger,	   der	   følger	   med	   en	  metafor,	   da	   de	   er	   en	   væsentlig	   del	   af	   den	   metaforiske	   strukturering.	  Et	  vigtigt	  aspekt	  ved	  følgeslutninger	  er,	  at	  de	  variable.	  Dette	  kommer	  til	  udtryk	  ved,	   at	   den	   ladning	   man	   tillægger	   de	   metaforiske	   afbildninger	   vil	   variere	   alt	  efter,	  hvem	  der	  påfører	  dem	  eller	  i	  hvilken	  kultur	  de	  bliver	  ytret.	  Det	  ses	  her,	  at	  følgeslutninger	   er	   kontekstafhængige,	   og	   som	   vi	   tidligere	   påpegede	   er	  metaforen,	  MERE	  ER	  GODT,	  ikke	  nødvendigvis	  den	  udledning	  som	  dannes	  i	  alle	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kulturer.	   Den	   asketiske	   munk	   mener	   noget	   andet	   end	   den	   forbrugende	  vesterlænding.	  	  Eksempel	  på	  en	  metafor	  med	  følgeslutninger:	  	  Mekanisk	  proces	  è	   Beregning	  	  At	  starte	  maskinen	  è	  Maskinens	  input	  è	  Maskinens	  output	  er	  dårligt/godt	  è	  Maskinen	  går	  i	  stå	  è	  	  
	  Gå	  i	  gang	  med	  regnestykket	  Regnestykket	  Resultatet	  er	  forkert/rigtigt	  Udregningen	  stagnerer	  	  	  Når	  vi	  opstiller	  denne	  metafor,	  ser	  vi,	  hvordan	  vi	  bruger	  konkrete	  afbildninger	  fra	   den	   mekaniske	   proces	   til	   at	   belyse	   aspekter	   ved	   det	   abstrakte	  beregningsbegreb.	   Men	   der	   er	   en	   del	   følgeslutninger	   som	   vi	   aflæser	   i	   vores	  struktur.	  Når	  vi	  ser	  det	  at	  gå	   i	  gang	  med	  regnestykket	  som	  at	  starte	  maskinen,	  danner	   vi	   en	   følgeslutning	   der	   lyder,	   at	   en	   beregning	   kan	   være	   tændt	   eller	  slukket.	  Det	   leder	  videre	   til,	  at	  maskinen	  kan	  gå	   i	   stå,	  og	  hvilket	   får	  en	  negativ	  følgeslutning,	  da	  beregningen	  skal	  være	  i	  gang,	  for	  at	  vi	  kan	  nå	  frem	  til	  resultatet.	  Resultatet	   ses	   altså	   som	   maskinens	   output,	   og	   man	   kan	   argumentere	   for,	  hvorvidt	   en	   maskine	   laver	   et	   godt	   eller	   et	   dårligt	   produkt.	   Altså	   hvorvidt	  resultatet	  er	  rigtigt	  eller	  forkert.	  	  
Lakoff	  og	  Núñez	  Følgende	  afsnit	  giver	  en	  indsigt	  i,	  hvordan	  vi	  er	  i	  stand	  til	  at	  forstå	  matematikken.	  Lakoff	   og	   	   Núñez	   fremlægger	   en	   fysiologisk	   forklaring	   på,	   hvorfor	   brugen	   af	  metaforer	  har	  relevans	  og	  hvordan	  vi	  agerer	  ud	  fra	  dem.	  Derudover	  nævner	  de	  to	   kategorier,	   som	   er	   behjælpelige	   til	   den	   førnævnte	   kategorisering	   af	  metaforteoriens	  tredeling.	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De	  basale	  evner	  Matematik	   og	   tal	   er	   noget	   som	   alle	   ofte	   bruger	   i	   hverdagen,	   hvad	   enten	   det	  handler	  om	  at	  regne	  sammen,	  hvor	  meget	  vi	  har	  købt	  ind	  for	  nede	  i	  den	  lokale	  dagligvare	  butik	  eller	  når	  vi	  skal	  lege	  10,	  20,	  30	  med	  børnene	  i	  svømmehallen.	  Vi	  er	  klar	  over,	  at	  vi	  bruger	  det,	  men	  det	  er	  de	  færreste,	  der	  kan	  forklare	  hvordan	  de	   gør	   det.	  	  Man	   ville	   umiddelbart	   sige	   at	   matematik	   og	   talkendskab	   indlæres,	   når	   vi	  præsenteres	   for	   det	   i	   børnehaven	   eller	   i	   skolen,	   men	   det	   sker	   faktisk	   langt	  tidligere	  end	  på	  dette	  tidspunkt.	  Lakoff	  og	  Núñez	  nævner	   i	  Where	  Mathematics	  
Comes	  From	  et	   forsøg,	  hvor	  det	  er	  påvist,	  at	  børn	  helt	  ned	  til	   fire	  til	  seks	  dages	  alderen	   kan	   skelne	   mellem	   om	   de	   ser	   på	   to	   eller	   tre	   objekter2.	   Derudover	  nævnes	  et	  andet	  forsøg	  der	  viser,	  at	  børn	  i	  fire	  måneders	  alderen	  kan	  ”se”	  at	  to	  minus	   en	   er	   en3	  (Lakoff	   og	   Núñez,	   2000:	   15).	   Disse	   forsøg	   viser,	   at	   den	  mest	  basale	   forståelse	   af	   tal	   og	  mængder	   ikke	   udelukkende	   er	   noget	   vi	   lærer,	   men	  noget	  der	  i	  virkeligheden	  er	  en	  fast	  bestanddel	  i	  vores	  hjerne.	  Den	  kundskab	  de	  små	   børn	   udviste	   kaldes	   på	   engelsk	   subitizing.	   Det	   betyder,	   at	   man	   ved	   et	  øjekast	  kan	  skelne	  mellem	  om	  man	  ser	  et,	  to	  eller	  tre	  objekter.	  Det	  er	  vigtigt	  at	  understrege,	  at	  der	  er	  tale	  om	  objekter	  og	  ikke	  tal	  som	  symboler.	  Man	  kan	  altså	  ikke	   udelukkende	   ved	   denne	   evne	   skelne	   mellem	   tallene	   et,	   to	   og	   tre	   som	  symboler	  stående	  på	  papir.	  Subitizing	  kan	  lade	  sig	  gøre,	  når	  det	  handler	  om	  små	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2 Ved det første eksperiment satte man børn foran en skærm og viste dem et billede med 1 objekt. Man målte den tid de 
var opmærksomme på objektet. Derefter viste man dem et billede, hvor der nu var to objekter. Tiden, hvor børnene var 
opmærksomme på billedet, blev forlænget. Dette blev gentaget med 3 objekter. Det viste, at børnene var opmærksomme 
på, at der var kommet flere objekter til, og dermed kunne man konkludere, at de måtte have en eller anden forståelse for 
eller egenskab til at skelne mellem antallet af objekter, i små mængder. Babyer er ikke i stand til at skelne mellem 
antallet af objekter når man når over 3.  ( Lakoff og Núñez,	  2000,	  s.	  15) 
 
3 Ved det andet forsøg brugte man en metode der på engelsk kaldes ”the violation-of-expectation paradigm”. Denne 
bruges indenfor udviklingspsykologi. Her viste man børnene et dukketeater. Man startede med at have én dukke, 
herefter blev der holdt et stykke pap op foran dukken. Man viste synligt, at en anden dukke blev puttet ned til den første 
bag pappet, men fjernede så usynligt dukken igen. Da pappet blev løftet, aflæste man udtrykket fra babyen. Babyerne 
viste overraskelse. Hermed kunne man konkludere, at barnet havde forventet at der ville være to, men nu var der kun 
én. (Lakoff og Núñez ,	  2000,	  s.	  16) 
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mængder.	   Når	   man	   kommer	   op	   i	   højere	   antal,	   bliver	   det	   sværere	   at	   skelne	  mellem	  f.eks.	  13	  eller	  14	  objekter.	  Her	  er	  man	  nødsaget	  til	  at	   tælle	  sammen	  og	  have	  længere	  tid	  til	  det.	  I	  og	  med	  evnen	  til	  at	  skelne	  mellem	  antallet	  af	  et,	  to	  og	  tre	   objekter	   hører	   med	   til	   en	   del	   af	   hjernen,	   kan	   man	   sige,	   at	   egenskaben	   er	  uafhængig	  af	  menneskets	  kultur	  og	  uddannelsesniveau.	  Man	  kan	  konkludere,	  at	  det	  er	  en	  tidligt	  tilegnet	  evne	  at	  kunne	  skelne	  mellem	  antallet	  af	  objekter	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  19).	  
Egenskaberne	  i	  hjernen	  For	  at	  kunne	  forstå,	  hvad	  tal	  er	  og	  hvordan	  de	  bruges,	  kræves	  en	  viden	  om,	  hvad	  antallet	   er	   og	   hvordan	   ”symbolet”	   for	   dette	   antal/tal	   ser	   ud	   og	   ikke	   mindst	  kræves	  det,	  at	  man	  ved	  hvilket	  ord	  der	  betegner	  tallet	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  23).	   Dette	   foregår	   i	   den	   hjernedel,	   som	   på	   engelsk	   kaldes	   “inferior	   parietal	  cortex”(IPC).	  Dette	  er	  den	  hjernedel,	  hvor	  forståelsen	  for	  sproget,	  matematikken	  og	   kroppen	   hører	   til.	   I	  Where	   Mathematics	   Comes	   From	   beskriver	   Lakoff	   og	  Núñez	  et	   forsøg	   lavet	   af	   Stanislas	  Dehaene.	  For	   at	   finde	  ud	  af,	   hvad	  det	   er	  der	  helt	  præcist	   sker	   i	  denne	  hjernedel,	   undersøgte	  han	  en	  patient,	  der	  havde	   fået	  læsioner	  på	   IPC.	  Patienten	  kunne	   ikke	   lave	   følger	  af	   tal,	  men	  kun	  af	  bogstaver.	  Derudover	   kunne	   han	   gangetabeller	   og	   andet	   der	   havde	  med	   udenadslære	   at	  gøre.4	  Dehaene	  kunne	  dermed	  skabe	  et	  bevis	  for,	  at	  evnen	  til	  at	  sætte	  tal	  i	  følger	  og	  almen	  regning	  er	  placeret	  i	  IPC,	  mens	  den	  basale	  udenadslære	  er	  placeret	  i	  en	  anden	  del	  af	  hjernen	  nemlig,	  på	  engelsk	  kaldet	  ”basal	  ganglia”	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  23-­‐25).	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4 Man	  bad	  patienten	  om	  at	  fortælle,	  hvilket	  tal	  der	  kom	  imellem	  1	  og	  3,	  og	  dette	  kunne	  han	  ikke	  svare	  på,	  men	  han	  kunne	  godt	  placere	  bogstavet	  b	  ind	  imellem	  a	  og	  c.	  Han	  kunne	  også	  gengive	  gangetabellerne,	  men	  han	  kunne	  ikke	  fortælle	  hvorfor	  eller	  hvordan	  han	  skulle	  være	  kommet	  frem	  til	  at	  3	  gange	  9	  er	  27.	  Hans	  grundlæggende	  hukommelse	  og	  udenadslære	  var	  altså	  ikke	  blevet	  beskadiget,	  da	  dette	  er	  placeret	  i	  en	  anden	  del	  af	  hjernen.	  Dette	  eksperiment	  var	  med	  til	  at	  understrege	  teorien	  om,	  at	  ”the	  inferior	  parietal	  cortex”	  styrede	  evnen	  til	  at	  regne	  og	  til	  at	  indsætte	  tal	  i	  sekvenser.	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000,	  s	  23)	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Lakoff	  og	  Nuñez	   forklarer	  videre,	   at	   IPC	  er	  vigtig	   for	   forståelsen	  af	  matematik,	  grundet	  dens	  placering	   i	  hjernen,	  hvor	  nerveforbindelserne	   for	  hørelsen,	  synet	  og	  følesansen	  er	  samlet.	  Disse	  er	  alle	  sanser	  vi	  bruger,	  når	  vi	  arbejder	  med	  tal	  og	  regning.	   IPC	   har	   adgang	   til	   styringen	   og	   forståelsen	   af	   tal,	   højre	   og	   venstre,	  skrivning	   og	   ikke	  mindst	   fingrene.	   Lakoff	   og	   Núñez	   konkluderer,	   at	   dette	   kan	  have	  en	  sammenhæng	  med	  den	  måde	  mange	  børn	  vælger	  at	  tælle	  på.	  De	  bruger	  ofte	   fingrene,	   når	   de	   skal	   tælle,	   trække	   fra	   eller	   lægge	   tal	   sammen	   (Lakoff	   og	  Núñez,	  2000:	  24).	   	  Lakoff	  og	  Núñez	  mener,	  at	  dette	  er	  en	  betydelig	  grund	  til,	  at	  mange	  ofte	  vælger	  fingrene	  som	  prototyper	  for	  tal,	  når	  de	  skal	  udregne	  noget.5	  	  Det	  vi	  kan	  konkludere	  er,	  at	  IPC	  har	  adgang	  til	  almen	  regning	  og	  talsekvenser	  (to	  gange	   tre),	   men	   har	   ikke	   noget	   at	   gøre	   med	   den	   algebraiske	   forståelse	  handlingen	  (a	  gange	  b).	  Heller	  ikke	  den	  grundlæggende	  matematik	  som	  ligger	  i	  hukommelsen	  og	  udenadslæren	   f.eks.	  gangetabeller.	   I	   IPC	  har	  man	  altså	  evnen	  til	  at	  regne	  med	  objekter	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  23).	  	  Matematik	  kan	  være	  en	  svær	  ting	  at	  forstå.	  Det	  kan	  være	  svært	  at	  lære	  det,	  men	  det	  er	  også	  svært	  at	  forstå,	  hvorfor	  det	  overhovedet	  kan	  lade	  sig	  gøre	  at	  lære	  det.	  Matematikkundskab	  ligger	  så	  dybt	  i	  vores	  hjerne,	  og	  når	  vi	  udøver	  matematik,	  er	  vi	   ikke	   bevidste	   om,	   hvad	   det	   er	   vi	   i	   virkeligheden	   foretager	   os.	   Vi	   laver	  følgeslutninger	  uden	  egentlig	  at	  vide,	  hvordan	  vi	  kommer	  frem	  til	  disse.	  	  Man	   har	   nogle	   basale	   mekanismer	   i	   hjernen.	   Her	   kan	   nævnes	   vores	  rumforståelse	   som	   vi	   bruger,	   når	   vi	   roterer	   objekter,	   og	   evnen	   til	   at	   kunne	  skelne	  mellem	   antal	   af	   objekter,	   altså	   subitizing,	   som	   tidligere	   beskrevet.	  Men	  disse	  to	  evner	  kan	  ikke	  alene	  hjælpe	  os	  til	  forståelsen	  af	  matematik.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  5	  Der	  er	  endnu	  ikke	  lavet	  et	  bevis	  for	  at	  valget	  af	  fingre	  som	  prototyper	  er	  sammenhængende	  med	  placeringen	  af	  IPC	  i	  hjernen.	  Dette	  er	  derfor	  kun	  en	  konklusion	  lavet	  af	  Lakoff	  og	  Núñez	  og	  ikke	  gruppen	  selv.	  Vi	  mener	  det	  derimod	  er	  en	  sammenhæng	  mellem	  valget	  af	  fingre	  som	  prototyper	  for	  f.eks.	  tal.	  Det	  kan	  derfor	  også	  forklares	  ud	  fra	  et	  prototypisk	  synspunkt.  
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Hjernen	  og	  det	  abstrakte	  Det	  er	  blandt	  andet	  her	  metaforer	  kommer	  ind	  i	  billedet.	  Disse	  er	  ikke	  tilfældige,	  men	  derimod	  systematisk	  bundet	  når	  vi	  forstår	  dem.	  Vi	  har	  erfaringer	  fra	  vores	  barndom,	  som	  vi	  senere	  hen	  bruger,	  når	  vi	   forstår	  metaforer.	  Hengivenhed	  ses	  som	  fysisk	  varme	  og	  det	  modsatte	  ses	  som	  kulde	  f.eks.	  ”Jeg	  havde	  varme	  følelser	  for	  ham”.	  Ligesådan	  kan	  lighed	  ses	  som	  fysisk	  tæthed	  f.eks.	  ”resultaterne	  lå	  ikke	  langt	  fra	  hinanden”	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  41).	  	  Der	  er	  som	  tidligere	  beskrevet	  i	  metaforteorien	  et	  konkret	  domæne,	  et	  abstrakt	  domæne	  og	  ud	  fra	  disse	  kan	  man	  udlede	  en	  følgeslutning.	  	  	  For	  at	  kunne	  forstå	  hvad	  der	  sker	  når	  vi	  regner,	  kan	  vi	  bruge	  metaforen	  TAL	  ER	  SAMLINGER	  OBJEKTER.	  KONKRET	  DOMÆNE	   ABSTRAKT	  DOMÆNE	  Samlinger	  af	  objekter	  At	   fjerne	   noget	   fra	   samlingen	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
à	  	  At	  lægge	  en	  samling	  af	  objekter	  til	  en	  anden	   	   samling	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
à	  
Tal	  Subtraktion	  	  	  Addition	  	  
	  Følgeslutningerne	   til	   denne	  metafor	   er,	   at	   addition	   er	   noget	   positivt	   i	   og	  med,	  man	   i	   vores	   kultur	   ser	   mere	   som	   noget	   godt.	   Dermed	   må	   det	   modsat	   være	  negativt,	  at	  subtrahere,	  da	  det	  ligeledes	  er	  negativt	  at	  få	  fjernet	  noget	  af	  det	  man	  allerede	  har.	  	  
De	  grundlæggende	  og	  de	  bindende	  metaforer	  Den	   metaforiske	   evne	   kommer	   os	   til	   hjælp	   mange	   gange	   i	   matematikken.	  Metaforerne	  kan	   inddeles	   i	   to	   forskellige	   former	  beskrevet	  af	  Lakoff	  og	  Núñez.	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De	   bruger	   begreberne,	   grounding	   metaphors	   og	   linking	   metaphors.	   Disse	  metaforer	  har	  vi	   oversat	   til,	   grundlæggende	  metaforer	  og	  bindende	  metaforer.	  De	  to	  begreber	  vil	  vi	  bruge	  i	  vores	  analyse	  senere	  i	  opgaven,	  og	  på	  den	  måde	  lave	  en	   inddeling	   af	   de	   forskellige	   metaforer	   i	   observationerne	   og	   det	   skrevne	  materiale.	  	  	  De	  grundlæggende	  metaforer	  er	  de	  mest	  basale	  og	  oftest	  anvendte.	  Dette	  er	  bl.a.	  fordi,	   der	   i	   den	   form	   for	   metaforer	   gøres	   brug	   af	   vores	   egne	   erfaringer	   fra	  hverdagen	  til	  at	  forklare	  det	  abstrakte	  i	  matematikken.	  Den	  abstrakte	  handling,	  at	   subtrahere	  eller	   trække	   tal	   fra	  hinanden,	  kan	   forklares	  konkret	  ved,	   at	  man	  tager	  eller	  fjerner	  ting	  fra	  en	  bunke	  eller	  en	  samling	  af	  objekter.	  Denne	  handling	  er	  noget	  vi	  ofte	  gør,	  og	  endda	  noget	  vi	  har	  gjort,	  siden	  vi	  begyndte	  at	   lege	  med	  legetøj	   som	   små	   børn,	   og	   af	   denne	   grund	   er	   handlingen	   grundfæstet	   i	   os	   og	  dermed	  et	  godt	  konkret	  domæne	  at	  bruge.	  Metaforer	  af	  denne	  slags	  er	  dermed	  enkle	   og	   kræver	   ikke	   en	   forklaring	   ved	   tilførsel	   af	   ekstra	   elementer	   i	   form	   af	  f.eks.	  prototyper.	  En	  simpel	  metafor	  kunne	  være	   ”at	   lægge	   tal	   sammen”	   	   for	  at	  addere	  eller	  at	  ”trække	  tal	  fra	  hinanden”	  for	  at	  subtrahere.	  	  	  Den	  anden	  slags	  metaforer	  er	  de	  bindende	  metaforer.	  Disse	  er	  relevante,	  da	  de	  er	  med	  til	  at	  binde	  de	  abstrakte	  matematiske	  ideer	  sammen	  med	  noget	  konkret,	  som	  vores	  rumlige	  forståelse.	  Her	  kan	  man	  som	  eksempel	  se	  på	  en	  række	  tal.	  De	  danner	  en	   talrække,	   som	  vi	   i	  det	  metaforiske	  univers	  kan	   ”hoppe	  på”	  eller	   ”gå	  på”	   når	   vi	   tæller	   (Lakoff	   og	  Núñez,	   2000:	   53).	   Netop	   denne	   ide	   om	   talrækken	  opstår	  ofte,	  når	  børn	  skal	   lære	  en	  måde	  at	  tælle	  på.	  De	  bruger	  rækken	  af	  tal	  til	  f.eks.	  at	  tælle	  frem	  eller	  tilbage.	  I	  og	  med	  det	  er	  noget	  de	  fysisk	  kan	  kigge	  på	  og	  ikke	  bare	  en	  talrække	  i	  deres	  hoved,	  gør	  det	  den	  matematiske	  handling	  betydelig	  lettere	   at	   forstå.	   Dermed	   har	   man	   tilføjet	   et	   element	   i	   form	   af	   talrækken	   og	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denne	   linker	   den	   matematiske	   idé	   sammen	   med	   selve	   forståelsen	   af	   det	  abstrakte.	   Idet	  der	  er	  et	  element	  mere	  end	   i	  de	  grundlæggende	  metaforer,	  kan	  disse	  være	  en	  smule	  mere	  komplicerede	  at	  forstå.	  	  
Den	  metaforiske	  forståelse	  Tal	  er	  ikke	  en	  fysisk	  størrelse,	  men	  ved	  hjælp	  af	  vores	  logiske	  sans	  og	  vores	  evne	  til	   at	   gruppere,	   kan	   vi	   forstå,	   at	   når	   vi	   lægger	   en	   samling	   af	   objekter	   sammen	  med	  en	  anden	  gruppe	  objekter,	  vil	  gruppen	  blive	  større.	  Dette	  kan	  overføres	  til,	  når	   vi	   lægger	   tal	   sammen.	  Når	  vi	   lægger	   to	   sammen	  med	   syv,	   vil	   den	   samlede	  enhed	   blive	   større.	   Denne	   idé	   kan	   bruges	   ved	   at	   have	   metaforen	   TAL	   ER	  SAMLINGER	   AF	   OBJEKTER.	   Følgeslutningerne	   på	   denne	   metafor	   kan	   være,	   at	  man	  er	  i	  stand	  til	  at	  rykke	  rundt	  på	  de	  forskellige	  tal,	  og	  at	  man	  kan	  rykke	  tallene	  til	  og	  fra	  de	  forskellige	  samlinger	  for	  på	  den	  måde	  at	  danne	  nye	  tal.	  	  	  Et	   forklaringsproblem	   man	   ofte	   vil	   stå	   med,	   når	   det	   kommer	   til	   børn	   og	  matematik,	  er	  forklaringen	  af	  nul.	  Hvis	  vi	  bruger	  den	  første	  metafor	  der	  siger,	  at	  TAL	  ER	  SAMLINGER	  AF	  OBJEKTER,	  vil	  man	  stå	  med	  et	  problem	  når	  man	  regner	  med	  tallet	  nul.	  Da	  det	  er	  nul,	  må	  man	  logisk	  sige,	  at	  der	  intet	  er.	  Derfor	  er	  man	  nødt	  til	  at	  lave	  en	  enhedsskabende	  metafor.	  Dette	  er	  en	  udvidelse	  af	  den	  første	  metafor.	  Man	  må	  i	  de	  tilfælde,	  hvor	  nul	  opstår	  sige	  at	  den	  samling,	  hvor	  der	  intet	  er,	  er	  en	  samling	  i	  sig	  selv.	  Altså	  bliver	  den	  til	  en	  enhed	  i	  sig	  selv,	  på	  trods	  af	  at	  den	  ingen	  objekter	  indeholder	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  64).	  	  TAL	   ER	   SAMLINGER	   AF	   OBJEKTER	   kan	   også	   kaldes	   for	   en	   grundlæggende	  metafor.	  Det	  er	  noget	  vi	  alle	  støder	  på.	  Hvis	  vi	  har	  to	  objekter	  og	   lægger	  dem	  i	  samme	  gruppe,	  skaber	  disse	  til	  sammen	  et	  nyt	  objekt	  eller	  en	  ny	  større	  samlet	  enhed.	  Dette	  opstår,	  når	  vi	  adderer	  eller	  lægger	  tal	  sammen.	  Vi	  bruger	  f.eks.	  fem	  og	  tre	  til	  at	  skabe	  otte	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  65).	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TAL	  SOM	  PUNKTER	  PÅ	  EN	  LINJE	  er	  en	  bindende	  metafor,	   idet	  den	   indfører	  et	  ekstra	  element	  i	  form	  af	  linjen	  med	  punkter	  på.	  Den	  er	  relevant	  for	  det	  niveau	  af	  matematik	  vi	  arbejder	  med.	  Denne	  metafor	  giver	  en	  nemmere	  forståelse	  af,	  hvad	  nul	  og	  negative	  tal	  er	  for	  noget.	  Her	  kan	  man	  sætte	  nul	  som	  startpunktet	  og	  lade	  linjen	  fortsætte	  i	  begge	  ender.	  Dermed	  kan	  man	  både	  arbejde	  med	  tal	  på	  den	  ene	  og	  den	  anden	  side	  af	  nul.	  Vi	  siger	  ofte,	  ”Hvor	  langt	  er	  der	  fra	  et	  tal	  til	  et	  andet?”	  eller	  at	  man	  kan	  tælle	  baglæns	  fra	  ti	  (Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:	  71).	  Mange	  matematiske	  regnemetoder	  kan	  være	  svære	  at	  forstå.	  Om	  det	  handler	  om	  forklaringen	   af	   nul	   eller	   forklaringen	   af,	   hvordan	   man	   bruger	   de	   helt	   basale	  regnearter,	  så	  kan	  metaforer	  bruges	  til	  at	  gøre	  disse	  begreber	  mere	  konkrete	  og	  forståelige,	  i	  kraft	  af	  at	  hjernen	  har	  nogle	  funktioner,	  der	  er	  i	  stand	  til	  at	  forstå	  og	  bearbejde	  disse	  metaforer.	  
Prototypeteori	  I	  dette	  afsnit	  vil	  vi	  beskrive,	  hvad	  prototyper	  er	  og	  hvilke	  karaktertræk,	  de	  har.	  Derudover	  vil	  vi	  undersøge	  i	  hvilke	  sammenhænge	  de	  forekommer	  og	  hvordan	  de	   fungerer.	   Derigennem	   kan	   vi	   identificere	   brugen	   af	   dem	   i	   vores	   empiri	   og	  hvilken	  funktion	  de	  har	  i	  den	  enkelte	  metafor.	  	  En	  prototype	  er	  et	  godt	  og	   centralt	   eksempel	  på	  en	  given	  kategori	   af	  objekter,	  begreber	  eller	  begivenheder	  (Mervis	  og	  Rosch,	  1981:	  89).	  For	  at	  kunne	  redegøre	  for	   dette,	   må	   vi	   begynde	   med	   at	   redegøre	   for,	   hvordan	   mennesket	   naturligt	  kategoriserer	   verden.	   Dette	   er	   vigtigt	   for	   at	   komme	   frem	   til,	   hvorfor	   nogle	  eksempler	  på	  kategorier	  er	  bedre	  end	  andre,	  og	  hvordan	  vi	  identificerer	  dem.	  	  
Kategorisering	  Mennesket	   kategoriserer	   konstant	   verden	   og	   vi	   lærer,	   fra	   vi	   er	   ganske	   nye	   i	  denne	   verden,	   at	   kategorisere.	   Babyer	   finder	   hurtigt	   ud	   af,	   hvad	   der	   er	   i	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kategorien	   spiseligt	   og	   ikke	   spiseligt,	   og	   de	   kan	   skelne	   forskellige	   objekter	   fra	  hinanden	   i	   en	   tidlig	   alder.	   Gennem	   hele	   livet	   trækker	   vi	   på	   erfaringer	   med	  forskellige	   objekter	   og	   sætter	   dem,	   der	   har	   nogen	   af	   de	   samme	   egenskaber	   i	  kategori	  med	  hinanden.	  Objekterne	   skal	   kunne	   relateres	   til	   hinanden.	  Det	   kan	  derfor	  siges,	  at	  kategorier	  ikke	  er	  tilfældige	  og	  heller	  ikke	  dannes	  tilfældigt,	  men	  forudsætter	   at	   mennesket	   har	   haft	   erfaringer	   med	   lignende	   objekter	   for	   at	  kunne	  sammenligne	  dem.	  	  Ifølge	  Mervis	  og	  Rosch	  gælder	  det	  generelt	  set,	  at	  mennesket	  sætter	  objekter	  og	  begreber,	   der	  bliver	  behandlet	   eller	  navngivet	   ens,	   ind	   i	   kategorier	   (Mervis	  og	  Rosch,	   1981,	   89).	   Et	   objekt	   ses	   ofte	   som	   en	   materiel	   genstand	   så	   som	  klementiner,	   bord,	   gaffel	   osv.,	   hvorimod	   et	   begreb	   er	   noget	   mere	   abstrakt,	  intellektuelt	  og	  ikke-­‐fysisk.	  Det	  kan	  f.eks.	  være	  rød,	  kærlighed,	  beregning	  mm.	  	  Det	  at	  kategorisere	  vores	  omverden	  handler	  i	  høj	  grad	  også	  om	  vores	  erkendelse	  af	   verden,	   og	   hvordan	   det	   enkelte	   menneske	   forstår	   den.	   Et	   eksempel	   på	   en	  kategori	   kan	   være	   figurer	   som	   trekanter,	   firkanter,	   cirkler	   osv.,	   der	   alle	   falder	  ind	  under	  kategorien,	  der	  hedder	  geometriske	  figurer.	  Kategoriseringen	   sker	   på	   baggrund	   af	   tidligere	   erfaringer	   og	   forståelses	  grundlag.	  Dette	  kan	  f.eks.	  ses	  i	  kategorien	  tal,	  hvor	  et,	  to,	  tre	  osv.	  er	  eksempler	  på	  objekter	  indenfor	  kategorien.	   	  I	  forhold	  til	  formler	  og	  regneregler	  bliver	  tallene	  behandlet	  ens	  og	  falder	  dermed	  ind	  under	  den	  samme	  kategori.	  Når	  der	  skrives,	  at	   kategorien	   opstår	   på	   baggrund	   af	   tidligere	   erfaringer,	   forstås	   der	   således	   i	  dette	  eksempel,	  at	  hvis	  du	   først	  har	   lært	  at	  bruge	  et	   tal	   i	  en	  regneregel,	  kan	  et	  hvilket	   som	   helst	   tal	   erstatte	   dette	   tal	   i	   regnereglen.	   F.eks.	   ved	   regnereglen	  subtraktion,	   hvor	   en	   elev	   skal	   regne	   stykket	   fire	   minus	   to,	   kan	   tallene	   altid	  skiftes	  ud,	  så	  der	  f.eks.	  i	  stedet	  står	  tre	  minus	  et,	  da	  tallene	  bliver	  behandlet	  ens	  i	  regnereglen.	  Dette	  er	  et	  eksempel	  på	  kategorien	  tal,	  da	  hvis	  man	  spurgte	  en	  elev	  om,	  hvad	  de	  ville	  svare,	  hvis	  de	  blev	  spurgt	  om	  at	  give	  deres	  bud	  på,	  hvad	  tal	  er,	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ville	  man	  højest	  sandsynligt	  få	  nogle	  svar,	  der	  viste	  sig	  at	  være	  konkrete	  tal	  som	  f.eks.	  et,	  tre,	  fem	  osv.	  Et	  typisk	  tal	  er	  desuden	  lige	  så	  meget	  5	  som	  det	  er	  10,	  hvor	  eleven	  trækker	  på	  sin	  erfaring	  med	  tallene	  for	  at	  kunne	  udføre	  et	  regnestykke.	  Dermed	  ses	  der	  her,	  at	  kategorien	  tal	  opstår.	  
Den	  klassiske	  teori	  Elanor	   Rosch	   er	   kvinden,	   der	   fandt	   på	   idéen	   om	   den	   klassiske	   teori.	   Denne	  omhandler	   kategorier,	   der	   bliver	   udgjort	   af	   objekternes	   egenskaber,	   hvor	   de	  ikke	   er	   påvirket	   af	   den	  menneskelige	   erkendelse.	   Den	   klassiske	   teori	   arbejder	  nemlig	  med	  de	  nødvendige	  og	  tilstrækkelige	  betingelser.	  Dette	  betyder	  i	  forhold	  til	   teorien,	   at	   enten	   er	   noget	   viden	   eller	   også	   er	   det	   ikke.	   Hvis	   vi	   f.eks.	   tager	  udgangspunkt	   i	   en	   trekant	   gælder	   der	   for	   denne,	   at	   en	   trekant	   er	   en	   trekant	  netop	  når	  denne	  består	  af	  tre	  linjer,	  der	  parvist	  mødes	  i	  tre	  forskellige	  punkter	  for	  enden	  af	  hver	  linje.	  Dette	  er	  de	  nødvendige	  og	  tilstrækkelige	  betingelser	  for	  en	  trekant.	  Imidlertid	  opstår	  der	  det	  problem,	  at	  en	  hvilken	  som	  helst	  trekant	  er	  ligeså	   	  god	  som	  en	  anden	  under	  kategorien	   trekanter.	  Dette	  kan	  gøres	   tydeligt	  ved	  denne	  tegning:	  	  
	  	  Tegning	   1	   er	   således	   et	   lige	   så	   godt	   eksempel	   på	   kategorien	   trekanter	   som	  tegning	  2	  er.	  Dette	  må	  tages	  op	  til	  revision,	  og	  derfor	  må	  tegning	  2	  anses	  at	  være	  et	  bedre	  eksempel	  end	   tegning	  1	  på	  kategorien	  da,	  hvis	  en	  person	  blev	   spurgt	  om	   tegning	   1	   var	   en	   trekant,	   ville	   reaktionstiden	   være	   længere	   end,	   hvis	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personen	  fik	  samme	  spørgsmål	  om	  tegning	  2.	  Tegning	  1	  er	   ikke	  en	  typisk	  eller	  ægte	  trekant,	  hvorimod	  tegning	  2	  er.	  Man	  kan	  dermed	  sammenfatte,	  at	  en	  konsekvens	  af	  den	  klassiske	  teori	  er,	  at	  der	  ikke	  er	  forskel	  på	  repræsentationen	  af	  objekter	  indenfor	  kategorierne.	  	  
Det	  basale	  niveau	  De	   kategorier,	   der	   eksisterer	   på	   det	   basale	   niveau	   er	   prototypiske	   begreber,	  hvilket	   vil	   sige	   at	   der	   er	   nogle	   begreber,	   der	   er	   gode	   indenfor	   en	   kategori.	   De	  prototypiske	   eksempler	   har	   nogle	   særlige	   begreber	   knyttet	   til	   sig.	   	   Dette	   kan	  eksemplificeres	  ud	  fra	  følgende	  eksempel:	  Hvis	   vi	   forestiller	   os,	   at	   vi	   har	   en	   fisk	   og	   en	   hund	   er	   disse	   to	   hver	   for	   sig	  prototypiske	  begreber	  og	  kan	  blive	  opstillet	  på	  følgende	  måde.	  	  
Fisk	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Hund	  Gubifisk	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Dalmatiner	  Klovnfisk	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Fransk	  bulldog	  Torsk	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Golden	  Retriever	  	  Gubifisk,	   klovnfisk	   og	   torsk	   er	   underniveauer	   til	   begrebet	   fisk	   og	   dalmatiner,	  fransk	   bulldog	   og	   golden	   retriever	   er	   underniveauer	   til	   begrebet	   hund.	  Overniveauet	  er	   levende	  væsener.	  Man	  kan	  dermed	  sige,	  at	  begreberne	   fisk	  og	  hund	   er	   prototypiske	   begreber	   på	   kategorien	   levende	   væsener.	   De	   særlige	  prototypiske	   egenskaber,	   der	   knytter	   sig	   til	   disse	   to	   begreber	   er,	   at	   der	   er	   et	  hurtigt	   genkendeligt	   og	  mentalt	   billede,	   simple	   stavelser	   og	   en	  høj	   frekvens	   af	  brug	  af	  ordet	  fisk	  eller	  hund	  i	  hverdagen.	  Det	  basale	  niveau	  gør	  op	  med	  den	  klassiske	   teoris	   forståelse	  af	  kategorisering.	  Det	   har	   at	   gøre	   med	   vores	   dagligdagsbegreber	   og	   dagligdagsforståelse	   af	  omverden.	   Mervis	   og	   Rosch	   (1981)	   argumenterer	   for,	   at	   mennesket	   ikke	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kategoriserer	   tilfældigt,	  men	  at	  det	  sker	  naturligt	  ud	   fra	  et	  sæt	  af	  overordnede	  egenskaber,	  der	  forekommer	  i	  en	  speciel	  kombination.	  Da	  vi	  kategoriserer	  ud	  fra	  egenskaber,	   er	   det	   ikke	   overraskende,	   at	   Mervis	   og	   Rosch	   taler	   om,	   at	   når	   vi	  kategoriserer	  verden,	  så	  gør	  vi	  det	  på	  forskellige	  hierarkiske	  niveauer,	  hvor	  det	  basale	   niveau	   af	   kategorisering,	   er	   det	   niveau,	   der	   har	   den	   største	   kognitive	  effekt.	  Dvs.	  det	  niveau,	  hvor	  vi	  har	  flest	  informationer	  om	  et	  objekts	  egenskaber	  i	  sammenligning	  med	   andre	   objekter.	   Kategoriernes	   basale	   niveau	   har	   specielle	  egenskaber.	   Egenskaberne	   har	   følgende	   karaktertræk:	   sammenlignelig	  sansemotorik,	   sammenlignelige	   overordnede	   geometrier,	   et	   mentalt	   billede,	  hurtig	   genkendelighed,	   spontan	   navngivning	   af	   objekter,	   brug	   af	   ord	   fra	  hverdagen	   og	   tegn	   for	   kategorierne	   er	   simple	   (Jørgensen,	   n.d.:	   6).	   Disse	  karaktertræk	   ligner	   i	  høj	  grad	  karaktertrækkene	   for	  prototyper,	   som	  vi	   senere	  vil	  redegøre	  for.	  Derfor	  kan	  det	  siges,	  at	  begreberne	  på	  det	  basale	  niveau	  knytter	  sig	  til	  de	  prototypiske	  fænomener	  (Jørgensen,	  n.d.:	  5).	  Et	  eksempel	  på	  dette	  kan	  være,	  at	  man	  ofte	  vil	  nævne	  en	  sild	  fremfor	  en	  klovnfisk	  i	  kategorien	  fisk,	  da	  der	  ved	  silden	  er	  et	  hurtigt	  genkendeligt	  og	  mentalt	  billede,	  simple	  stavelser	  og	  en	  høj	  frekvens	  af	  brug	  af	  ordet	  i	  hverdagen.	  	  Det	   skal	   også	   bemærkes,	   at	   det	   basale	   niveau	   af	   kategorisering	   er	   kulturelt	  bestemt,	   og	   er	   altså	   ikke	   universelt	   gældende,	   da	   mennesker	   i	   forskellige	  kulturer	  lægger	  mærke	  til	  forskellige	  egenskaber	  ved	  objekter	  pga.	  de	  forskellige	  erkendelser	  af	  verden.	  Hvis	  vi	   forestiller	  os	  en	  person	   fra	  en	  anden	  kultur,	  der	  blev	  sat	  overfor	  den	  samme	  mængde	  objekter	  af	  arten	  værktøjer	  og	  frugter	  som	  en	  person	  fra	  vesten,	  er	  det	  ikke	  sikkert,	  at	  personen	  ville	  kategorisere	  dem	  som	  vi	  lige	  har	  gjort	  (i	  værktøjer	  og	  frugter).	  Personen	  ville	  måske	  i	  stedet	  sætte	  en	  hammer	  og	  en	  kokosnød	   i	   samme	  kategori,	  da	  det	  man	  kunne	   forestille	   sig,	   at	  han/hun	  bruger	  hammeren	  som	  middel	  til	  at	  få	  føde.	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En	  kategorisering	  af	  et	  objekt	  kan	  kun	  ske	  ved	  hjælp	  af	  en	  forståelse	  for,	  at	  der	  er	  andre	  objekter,	  som	  er	  sammenlignelige	  med	  det	  givne	  objekt.	  Derfor	  spiller	  menneskets	  hukommelse	  en	  stor	  rolle.	  I	  Mervis	  og	  Rosch’	  artikel	  argumenteres	  der	  for,	  at	  den	  basale	  kategorisering	  er	  en	  proces.	  Der	  opstilles	  tre	  eksempler	  på	  dette:	  1. “The	  process	  by	  which	  an	  object	  is	  recognized;	  2. the	   processes	   of	   representation	   underlying	   recall	   of	   absent	   objects	   or	  events;	  3. the	  process	  of	  cueing	  or	  associating.”	  (Mervis	  og	  Rosch,	  1981:	  94).	  I	  disse	  tre	  eksempler	  bliver	  det	  gjort	  klart,	  at	  kategorisering	  er	  en	  proces.	  Det	  er	  ikke	  nødvendigvis	  en	  bevidst	  proces,	  men	  derimod	  en	  underbevidst	  proces,	  der	  sker	   instinktivt	   ud	   fra	   vores	   hukommelse,	   som	   kæder	   objekter	   sammen	   og	  associerer	  dem	  med	  andre	  kendte	  objekter	  ud	  fra	  deres	  egenskaber.	  Hvis	  en	  kategori	  er	  blevet	  etableret	  ud	  fra,	  at	  flere	  objekter	  rummer	  de	  samme	  egenskaber	  i	  den	  samme	  kombination,	  burde	  alle	  eksempler	  på	  denne	  kategori	  være	  kognitivt	  ækvivalente,	  og	  derfor	  repræsentere	  kategorien	  på	  lige	  fod.	  Dette	  har	  Mervis	  og	  Rosch	  (1981)	  dog	  empiriske	  belæg	  for,	  ikke	  er	  tilfældet.	  	  
Klyngeteorien	  Det	   er	   altså	   ikke	  overraskende,	   at	   der	   findes	   gode	  og	  dårlige	   eksempler	  på	   en	  kategori,	   hvilket	   står	   i	   modsætning	   til	   den	   klassiske	   teori.	   Den	   tager,	   som	  tidligere	  skrevet,	  kun	  udgangspunkt	  i	  at	  beskrive	  kategorier	  vha.	  de	  nødvendige	  og	   tilstrækkelige	   betingelser,	   hvorfor	   prototyperne	   slet	   ikke	   er	   eksisterende	  fænomener	  i	  denne	  teori.	  Kategoriinddelingen	  kan	  derfor	  forklares	  på	  en	  anden	  måde	   nemlig	   ved	   klyngeteorien,	   der	   tager	   udgangspunkt	   i,	   at	   der	   til	   en	   hver	  given	   kategori	   er	   specifikke	   begreber	   og	   beskrivelser,	   der	   klynger	   sig	   til	  (Jørgensen,	  n.d.:	  6).	  Klynger	  af	  et	  bestemt	  ord	  skaber	  rammen	  for	  forståelsen	  og	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dannelsen	   af	   prototyperne.	  Der	   kan	   f.eks.	   nævnes	   at	   et	   ord	   som	  olie,	   hvor	  der	  hertil	  også	  klynger	  sig	  andre	  beskrivelser	  af	  samme	  substans	  så	  som	  olivenolie,	  solsikkeolie,	   planteolie,	   smøringsolie,	   oliemaling,	   massageolie,	   kokosolie,	  babyolie	  osv.	  Den	  ”normale”	  olie	  er	  således	  prototypen	  for	  kategorien	  olier.	  Man	  kan	   derfor	   sammenfatte,	   at	   prototyperne	   indeholder	  mange	   af	   begreberne	   fra	  klyngebeskrivelsen,	   men	   de	   indeholder	   desuden	   ingen	   eller	   næsten	   ingen	  egenskaber	   fra	   tilstødende	   kategorier	   klyngebeskrivelser	   (Jørgensen,	   n.d.:	   5).	  Dette	   skyldes	  de	  udefinerbare	  grænser	   for	  kategorierne.	  Her	  menes,	   at	  dårlige	  eksempler	   i	   en	  kategori	   kan	   indeholde	   egenskaber	   fra	   andre	  kategorier,	   da	  de	  netop	   er	   dårlige	   eksempler	   på	   deres	   tilhørende	   kategori,	   hvorfor	   de	   ikke	  nødvendigvis	  kun	  indeholder	  egenskaberne	  fra	  den	  kategori,	  de	  er	  sat	  ind	  under	  (Mervis	  og	  Rosch,	  1981:	  101).	  	  Prototypefænomener	   opstår	   altså	   på	   baggrund	   af	   klyngeteorien.	   Den	   kan	  benyttes	   til	  at	  give	  en	   forståelse	   for,	  hvorfor	  det	  er	  vigtigt,	  at	  der	  benyttes	  den	  rigtige	   eller	   bedste	   prototype	   i	   undervisningen.	   Prototyperne	   er	   nemlig	   det	  centrale	   i	   en	   kategori	   (Jørgensen,	   n.d.:	   5),	   hvorfor	   de	   netop	   også	   er	   gode	   at	  generalisere	  på,	  når	  vi	  som	  ved	  metaforer	  skal	  beskrive	  noget	  fra	  et	  domæne	  til	  et	   andet	  domæne.	  Dette	  handler	  om	  generaliserbarhed,	  der	  netop	  er	  vigtig	   for	  læreren	  at	  kunne	  udføre,	  da	  eleverne	  nødvendigvis	  har	  mere	  omgang	  med	  noget	  de	   kender	   til,	   og	   de	   kan	  derfor	   lære	   at	   generalisere	   videre	  på	   et	   nyt	   domæne.	  F.eks.	  hvis	  en	   lærer	  bruger	  et	  eksempel	  om	  en	   indkøbssituation,	  hvor	  eleverne	  skal	  regne	  ud,	  hvor	  mange	  penge,	  der	  er	  tilbage	  efter	  man	  har	  betalt	  for	  juicen.	  Eleven	  skal	  kunne	  genkende	  situationen	  at	  købe	   ind,	  og	  at	  man	  ”mister”	  penge	  ved	   det,	   og	   dermed	   kan	   de	   generalisere	   videre	   og	   forestille	   sig	   metaforen,	   at	  KØBE	  IND	  ER	  AT	  SUBTRAHERE.	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Prototypeteorien	  Prototypeteorien	   er	   ikke	   bare	   en	   teori	   om	  det	   bedste	   eksempel,	  men	  også	   om	  hvordan	   vores	   erkendelse	   er	   struktureret.	   Videnskaben	   tager	   udgangspunkt	   i	  det	   basale	  niveau,	   hvorfor	   vi	   kan	   forsøge	   at	   forstå	   en	   art	   livsverden,	   der	   så	   er	  udgangspunkt	  for,	  når	  vi	  vil	  forsøge	  at	  generalisere/specialisere	  vores	  begreber.	  	  For	  at	  definere,	  hvornår	  et	  objekt	  er	  repræsentativt	  i	  dets	  kategori	  og	  dermed	  en	  prototype,	   har	   Mervis	   og	   Rosch	   (1981)	   overvejet	   forskellige	   parametre.	  Reaktionstid,	  produktion	  af	  eksempler,	  ordlængde,	  naturligt	  ordbrug,	  asymmetri	  i	   sammenligning,	   indlæring	   og	   udvikling.	   Inspireret	   af	  Mervis	   og	  Rosch	   artikel	  ”Categorization	  of	  Natural	  Objects”	  (1981)	  vil	  der	  i	  det	  følgende	  blive	  redegjort	  for	  disse	  kendetegn.	  
• Reaktionstiden	  er	  den	  tid	  personer	  er	  om	  at	  svare	  på	  spørgsmålet:	  ”falder	  dette	  objekt	  ind	  under	  kategorien	  x”	  	  
• Rækkefølge	  og	  sandsynlighed	   for	  prototypens	  produktion	  handler	  om,	  at	  når	  en	  person	  skal	  lave	  et	  eksempel	  indenfor	  en	  bestemt	  kategori	  sker	  det	  oftest	   via	   prototyper.	   Dette	   kunne	   f.eks.	   være,	   hvis	   nogen	   skulle	   lave	   et	  eksempel	  på	   at	   subtrahere	  og	  brugte	  deres	   fingre	   som	  eksempler	  på	   tal.	  Her	  ville	  fingrene	  altså	  være	  prototypen	  for	  kategorien	  tal	  
• Det	  gode	  eksempel,	  altså	  prototypen,	  vil	  oftere	  blive	  nævnt	  som	  et	  bud	  på	  en	  kategori	  end	  et	  hvilket	  som	  helst	  andet	  eksempel.	  
• I	   vores	   sprog	   findes	   der	   ord,	   som	   kan	   indikere	   om	   der	   bliver	   brugt	   et	  prototypisk	  eksempel	  eller	  ej.	  Dette	  kan	  være	  ved	  ordene	  typisk	  og	  ægte.	  F.eks.	   kan	  man	   sige	   ”en	   hund	   er	   et	   typisk	   kæledyr”,	   hvorimod	  man	   ikke	  ville	  sige	  ”en	  skildpadde	  er	  et	  typisk	  kæledyr”.	  
• Ordlængden	  for	  prototyper	  er	  ofte	  kort.	  Der	  bliver	  som	  regel	  brugt	  simple	  ord	  med	  en	  til	  to	  stavelser.	  F.eks.	  hvis	  en	  person	  skulle	  angive	  en	  regneart,	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ville	   personen	   med	   større	   sandsynlighed	   nævne	   minus	   fremfor	  differentiering.	  	  
• Et	   laverestående	   eksempel	   ligner	   oftest	   mere	   en	   prototype,	   end	   en	  prototype	   ligner	  et	  sådant	  eksempel.	  Dette	  kunne	  f.eks.	  være	   i	   forhold	  til	  geometriske	  figurer,	  hvor	  en	  rombe	  ligner	  mere	  en	  firkant,	  end	  en	  firkant	  ligner	  en	  rombe,	  selvom	  de	  begge	  er	  i	  samme	  kategori.	  
• Ved	   at	   bruge	   en	   prototype	   som	   eksempel,	   bearbejdes	   det	  materiale,	   der	  skal	  indlæres	  hurtigere,	  hvorfor	  indlæringen	  sker	  mere	  effektivt.	  
• For	  indlæringen	  gælder	  det,	  at	  der	  sker	  en	  udvikling	  i	  forhold	  til	  at	  kunne	  generalisere	  indlært	  materiale	  fra	  et	  domæne	  til	  et	  andet.	  Der	   er	   nu	   blevet	   redegjort	   for,	   hvad	   en	   prototype	   er	   og	   hvordan	   vi	   kan	  identificere	  dem.	  Derfor	  kan	  vi	  konkludere,	  at	  kategorierne	   indlæres	  nemmere	  og	   mere	   præcist	   ved	   indledningsvis	   kun	   at	   bruge	   repræsenterede	   eksempler	  (Mervis	   og	   Rosch,	   	   1981:	   98).	   Hvis	   vi	   f.eks.	   tager	   kategorien	   at	   addere,	   så	   vil	  dette	   nemmest	   blive	   indlært	   ved	   at	   bruge	   eksempler	   som	   eleverne	   allerede	  kender	  til,	   fordi	  de	  kan	  generalisere	  ud	  fra	  det.	  Det	  kunne	  f.eks.	  være	  fingre.	  At	  normale	   mennesker	   har	   ti	   fingre	   er	   universelt	   og	   gælder	   for	   alle	   kulturer.	   I	  Danmark	  ville	  vi	  måske	  også	  bruge	  æbler	  og	  pærer	  som	  eksempler,	  mens	  de	  i	  en	  anden	  kultur	  måske	  ville	  bruge	  kokosnødder	  eller	  pølser.	  Dermed	  sagt	  afhænger	  det	   af,	   hvad	   der	   er	   alment	   kendt	   i	   kulturen.	   Dog	   skal	   man	   bemærke,	   hvorfor	  fingrene	  netop	  er	  så	  gode	  prototypiske	  eksempler	  på	  kategorien	  tal.	  Fingrene	  er	  mere	  eller	  mindre	  ens	  i	  størrelse,	  lige	  ”pinde”	  eller	  ”streger”	  uden	  nogen	  egentlig	  forstyrrende	  elementer.	  Et	  hus	  derimod	  er	  et	  dårligt	  eksempel	  på	  kategorien	  tal,	  idet	   et	   hus	   har	  mange	   ekstra	   elementer	   knyttet	   til	   sig.	   En	   elev	   vil	  måske	   også	  pludselig	   tænke	   på,	   hvorvidt	   der	   er	   en	   skorsten	   også,	   om	   der	   bor	   børn	   inde	   i	  huset,	  om	  der	  er	  en	  have	  eller	  andre	  objekter.	  Huset	  vil	  formentlig	  forvirre	  mere	  end	  gavne,	  hvorimod	  fingrene	  er	  let	  forståelige	  eksempler	  på	  entiteter	  for	  tal.	  I	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sammenhæng	  med	  afsnittet	  om	  metaforer,	  hvor	  vi	  fandt	  ud	  af,	  at	  mennesket	  har	  et	  begreb	  om	  orientering,	  og	  dermed	  har	  en	  forståelse	  af	  fremad	  og	  bagud,	  samt	  negativt	   og	   positivt,	   kunne	   vi	   også	   kigge	   på	   en	   talrække	   som	   en	   loppe	   skal	  springe	  frem	  og	  tilbage	  på.	  Denne	  ville	  være	  et	  godt	  eksempel,	  men	  måske	  ikke	  det	  første	  vi	  tænker	  på	  i	  forhold	  til	  addering,	  og	  dermed	  heller	  ikke	  en	  lige	  så	  god	  prototype,	  som	  fingre	  ville	  er.	  	  Prototypens	   vigtigste	   egenskab	   er	   at	   være	   et	   eksempel,	   der	   gør	   det	  muligt	   at	  generalisere	  over	  hele	  kategorien.	  Dette	  er	  specielt	  vigtigt	  at	  være	  opmærksom	  på	   i	  undervisningssituationer,	  da	  det	   som	  børnene	   lærer	   i	  høj	  grad	  skal	  kunne	  bruges	  i	  andre	  sammenhænge	  end	  under	  klasseundervisningen.	  
Derfor	  prototyper	  i	  indlæringen	  I	   forhold	   til	   indlæring	   mener	   Mervis	   og	   Rosch	   (1981),	   at	   repræsentative	  eksempler	   på	   kategorier	   spiller	   en	   stor	   rolle.	   Som	   tidligere	   nævnt	   er	   det	   ikke	  tilfældigt,	  hvor	  repræsentative	  eksemplerne	   i	  en	  kategori	  er,	  og	  der	  er	  gennem	  empiriske	   undersøgelser	   fundet	   belæg	   for,	   at	   objekter	   der	   har	   en	   lav	   grad	   af	  fordrejning	   i	   forhold	   til	   en	   given	   prototype,	   er	   lettere	   at	   placere	   end	   objekter,	  der	   har	   en	   høj	   grad	   af	   fordrejning.	   Med	   fordrejning	   kan	   man	   f.eks.	   tale	   om	  farverne	  (Mervis	  og	  Rosch,	  1981:	  98),	  hvor	  grundfarverne	  så	  som	  rød,	  blå,	  grøn	  og	  gul,	  ikke	  er	  fordrejet.	  Derimod	  har	  farverne	  som	  lyserød,	  navy	  blå,	  cyan	  grøn	  mm.,	  en	  lav	  til	  høj	  grad	  af	  fordrejning	  i	  forhold	  til	  de	  normale	  farver.	  Det	  vil	  sige,	  at	  eksempler	  der	  ikke	  er	  repræsentative	  må	  have	  en	  højere	  grad	  af	  fordrejning	  og	   dermed	   være	   sværere	   genkendelig	   og	   sværere	   at	   kategorisere	   end	   en	  prototype.	  Prototyperne	  er	   lettere	  genkendelige,	   fordi	  de	  er	  simple,	  ofte	  består	  af	  få	  stavelser,	  har	  en	  lav	  reaktionstid	  osv.	  (jf.	  ovenstående	  kendetegn).	  I	  og	  med	  at	  prototyperne	  er	  lettere	  genkendelige,	  er	  det	  således	  også	  dem,	  der	  bliver	  lært	  først	  fremfor	  de	  tidligere	  nævnte	  underniveauer.	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I	  sammenhæng	  med	  ovenstående	  mener	  Mervis	  og	  Rosch	  (1981)	  yderligere,	  at	  kategorier	   læres	  både	  nemmere	  og	  mere	  præcist	  ved	  at	  en	  elev	   indledningsvis	  bliver	  udsat	  for	  prototypiske	  eksempler	  i	  en	  læringssituation.	  Det	  betyder,	  at	  det	  ville	  være	  mere	  effektivt,	  at	  bruge	  fingre	  og	  ikke	  et	  hus	  ,	  til	  at	  begynde	  med	  ved	  indlæring	  af	  subtraktion,	  da	  fingre	  er	  et	  bedre	  eksempel	  på	  tal,	  og	  derfor	  vil	  være	  det	   gode	   eksempel	   og	   dermed	   en	   prototype.	   For	   at	   eksemplificere	   dette	  yderligere,	   kan	   nævnes	   et	   eksempel	   for	   kategorien	   subtraktion.	   Hvis	   en	   elev	  bliver	  spurgt	  om,	  at	  regne	  3-­‐1	  billedliggjort	  ved	  4	  klementiner,	  der	  ligger	  foran	  personen,	  vil	  klementinerne	  være	  gode	  eksempler	  på	  subtraktion.	  Derimod	  hvis	  eleven	  bliver	  præsenteret	  for	  et	  hus,	  en	  ske,	  et	  stykke	  papir	  og	  et	  flag,	  vil	  disse	  fire	   eksempler	   formentlig	   ikke	   være	   særligt	   behjælpelige	   ved	   udregning	   af	   et	  regnestykke.	  	  	  Yderligere	  er	  der	   ifølge	  Mervis	  og	  Rosch	  (1981)	  blevet	   lavet	  tre	  undersøgelser,	  hvor	   træning	   med	   prototyper	   viser	   sig	   at	   være	   mere	   effektive	   end	   indlæring	  med	  en	  bred	  vifte	  af	  eksempler.	  
Jean	  Piaget	  I	   følgende	   afsnit	   beskriver	   vi	   Piagets	   stadieteori	   bestående	   af	   4	   stadier.	   Disse	  stadier	   er	   relevante	   for	   at	   få	   indsigt	   i,	   hvilke	   forudsætninger	   vi	   forventer,	  børnene	   i	   1.	   klasse	   har,	   for	   at	   kunne	   forstå	   metaforer.	   Derudover	   har	   Piaget	  formuleret	   en	   teori	   for	   barnets	   læringsproces.	   Herigennem	  beskrives	   hvordan	  barnet	   lærer	   noget	   nyt	   vha.	   noget	   allerede	   forstået,	   hvilket	   stemmer	   overens	  med	  grundlaget	  for	  brug	  af	  metaforer.	  	  Som	  mennesker	  forstår	  vi	  verden	  gennem	  de	  erfaringer,	  vi	  tilegner	  os	  undervejs	  i	  livet.	  Vores	  omgivelser	  er	  altafgørende	  for,	  hvordan	  vi	  tænker	  og	  forstår.	  Dette	  er	   omdrejningspunktet	   for	   kognitionspsykologien,	   som	   Jean	   Piaget	   er	   en	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fremtrædende	  repræsentant	  for.	  Han	  beskæftiger	  sig	  med	  de	  tidligste	  stadier	  af	  menneskets	  forståelsesramme,	  som	  skabes	  i	  barndommen	  (Hansen,	  2005).	  
De	  fire	  stadier	  Barnet	   lærer	   at	   tænke	   gennem	   erfaringer	   med	   f.eks.	   legetøj,	   samt	   mor/barn	  kontakt:	   ”(…)	   børn	   skaber	   deres	   kognitive	   strukturer	   gennem	   aktivitet	   (…)”	  (Hansen,	   2005,	   s.	   	   135).	   Det	   kendetegnende	   ved	   Piaget	   er,	   at	   han	   går	   ned	   i	  børnehøjde.	  Han	  tager	  udgangspunkt	  i,	  hvordan	  børn	  ser	  verden,	  og	  hvordan	  de	  agerer	  i	  den	  (Hansen,	  2005,	  s.	  134).	  På	  baggrund	  af	  hans	  observationer	  har	  han	  udviklet	   en	   teori,	   som	   indeholder	   fire	   stadier.	   Ved	   at	   gennemleve	   disse	   fire	  stadier,	   vil	   barnet	   –	   ifølge	  Piaget	  –	  opnå	  den	  bedst	  mulige	  udviklede	  kognitive	  struktur.	   Dvs.	   barnet	   vil	   have	   de	   bedst	  mulige	   betingelser	   for	   at	   kunne	   forstå	  verden	  omkring	  sig6.	  	  	  De	  fire	  stadier	  er:	  1. Den	   sensomotoriske	   periode	   strækker	   sig	   fra	   0-­‐2	   år.	   I	   denne	   periode	  oplever	  barnet	  verden	  gennem	  sine	  sanser	  og	  bevægelser.	  Barnet	  udøver	  generaliseringer	  samt	  differentieringer,	  hvilket	  betyder,	  at	  barnet	  oplever	  forskelle	  samt	  ligheder	  ud	  fra	  nogle	  gentagne	  handlinger.	  Barnet	  har	  altså	  et	  formål	  med	  sin	  handling,	  nemlig	  at	  se,	  om	  denne	  handling	  udmunder	  i	  det	   samme	   resultat	   som	  den	   forrige.	   F.eks.	   kan	  barnet	   smide	   en	  bold	  og	  derefter	   bemærke,	   at	   bolden	   triller.	  Herefter	   vil	   barnet	   kaste	  med	   andre	  genstande	  for	  at	  afprøve,	  hvorvidt	  de	  vil	  gøre	  det	  samme	  (Hansen,	  2005,	  s.	  137).	  Barnet	  ser	  også	  kun	  ting,	  der	  er	  inden	  for	  barnets	  synsvinkel.	  Hvis	  en	  genstand	   forsvinder	   fra	   barnets	   synsvinkel,	   vil	   genstanden	   altså	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 Dog	  har	  flere	  sået	  tvivl	  om	  hvorvidt	  man	  gennemlever	  faserne	  inden	  for	  de	  intervaller,	  som	  Piaget	  har	  inddelt	  perioderne	  i,	  og	  at	  der	  muligvis	  eksisterer	  kulturelle	  bias,	  dvs.	  havde	  han	  f.eks.	  undersøgt	  asiatiske	  børn,	  ville	  slutresultatet	  måske	  have	  været	  anderledes.	  Dette	  har	  Lev	  S.	  Vygotsky	  beskæftiget	  sig	  med	  (Hansen,	  2005,	  s.	  151). 
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være	   ”ikke-­‐eksisterende”.	  Fænomenet	  ophører	  dog	   i	   slutningen	  af	  denne	  periode.	   Her	   tilegner	   barnet	   sig	   det,	   der	   kaldes	   ”objektpermanens”,	   som	  betyder,	  at	  barnet	  følger	  genstandens	  bevægelse	  (Bringuier	  2006:	  43-­‐44)	  	   2. Den	   præoperationelle	   periode	   strækker	   sig	   fra	   2-­‐7	   år.	   Barnet	   bliver	   i	  denne	   periode	   kaldt	   ”den	   lille	   forsker”	   (Hansen,	   2005,	   s.	   140).	   Her	  arbejder	  barnet	  med	  den	  mentale	  repræsentation	  ud	  fra	  symboler	  og	  tegn.	  Symboler	  i	  form	  af	  en	  genstand	  bliver	  repræsentant	  for	  en	  anden	  genstand,	  f.eks.	   kan	   en	   klods	   repræsentere	   en	   bil.	   Der	   er	   altså	   en	   relation	  mellem	  disse	   to	   elementer.	   Tegn	   derimod	   er	   blot	   betegnelser	   for	   en	   given	  genstand,	   f.eks.	   at	   dét,	   som	   barnet	   drikker	   af,	   hedder	   en	   kop	   (Hansen,	  2005,	  s.	  138).	  Dog	  skal	  det	  nævnes	  at	  på	  trods	  af,	  at	  barnet	  benytter	  sig	  af	  symboler,	  er	  barnet	  bevidst	  om	  det	  faktum,	  at	  klodsen	  er	  en	  klods.	  Barnet	  kan	  altså	  skelne	  mellem	  de	  forskellige	   identiteter	  (Hansen,	  2005,	  s.	  140).	  Barnets	  evne	  til	  at	  forestille	  sig	  genstande	  som	  repræsentationer	  for	  andre	  genstande,	   antager	   vi,	   er	   et	   grundlag	   for	   at	   kunne	   forstå	   prototyper.	   I	  denne	  periode	  er	  barnet	  også	  meget	  egocentreret.	  Alt	   i	  verden	  bliver	  set	  ud	   fra	   barnets	   synsvinkel	   (Hansen,	   2005,	   s.	   139),	   og	   derfor	   overfører	  barnet	  også	  sine	  egne	  menneskelige	  egenskaber	  over	  på	  døde	  genstande	  (Hansen,	   2005,	   s.	   141).	   Dog	   har	   barnet	   i	   denne	   periode	   ikke	   kendskab	  til	   ”kompensation”,	   dvs.	   at	   barnet	   ikke	   kan	   skelne	   mellem	   genstand	   og	  mængde	   (Bringuier	   2006:	   65),	   som	   f.eks.	   at	   et	   kilo	   fjer	   vejer	   det	   samme	  som	  et	  kilo	  sten.	  	   3. Den	  konkrete	  operationelle	  periode	  strækker	  sig	  fra	  7-­‐11	  år.	  Her	  oplever	  barnet	  verden	  ud	  fra	  andre	  perspektiver	  end	  sit	  eget.	  Barnet	  er	  altså	  ikke	  længere	   egocentreret	   (Hansen	   2005:	   143),	   og	   begynder	   i	   denne	   periode	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også	  at	   få	  et	  mere	  rationelt	  syn	  på	  verden.	  Overføringen	  af	  menneskelige	  egenskaber	  til	  døde	  ting	  forsvinder	  og	  barnet	  får	  en	  fornemmelse	  af,	  at	  der	  er	  andre	  kræfter	  på	  spil	  end	  barnets	  egne	  (Hansen,	  2005,	  s.	  144).	  Barnet	  besidder	   på	   dette	   stadium	   evnen	   til	   at	   kunne	   reversabilitere,	   som	   kan	  oversættes	   til	   bevidstheden	   om	   konservation.	   Dette	   er	   et	   af	  hovedelementerne	   i	   teorien	   om	   kompensation.	   Et	   eksempel	   på	  konservation	  kunne	  være,	  at	  man	  har	  to	  lige	  store	  kugler	  af	  modellervoks.	  Den	  ene	  kugle	  forbliver	  en	  kugle,	  mens	  den	  anden	  formes	  til	  en	  lang	  pølse.	  Processen	   kaldes	   for	   konservation.	   Selve	   kompensationen	   ligger	   i,	   at	  barnet	  kan	  gennemskue,	  at	  mængden	  er	  den	  samme	  til	  trods	  for,	  at	  de	  er	  udformet	  forskelligt	  (Schultz,	  2004:	  15/Bringuier,	  2006:	  56).	  For	  at	  barnet	  kan	   forstå	   kompensation	   er	   det	   vigtigt,	   at	   konservationen	   udgøres	   af	  håndgribelige	  ting,	  der	  gør	  det	  nemt	  at	  tilegne	  sig	  forståelsen	  for	  mængde,	  fordi:	   ”(….)	   stof	   uden	   vægt	   eller	   volumen	   kan	   ikke	   opfattes.”	   (Bringuier,	  2006:	  56).	   I	  denne	  sammenhæng	  kan	  man	  hævde,	  at	  det	  netop	  er	  her,	  at	  prototyper	  i	  matematikken	  kommer	  til	  sin	  ret.	  Tal	  er	  en	  abstrakt	  størrelse,	  men	   ved	   at	   gøre	   tal	   håndgribelige	   i	   form	  af	   prototyper	   som	   f.eks.	  æbler,	  medfører	  dette	  en	  bedre	  forståelse.	  	  4. Den	  formelle	  operationelle	  periode	  strækker	  sig	  fra	  11	  år	  til	  tidlig	  voksen.	  Barnet	   bliver	   i	   denne	   periode	   kaldt	   den	   lille	   logiker,	   og	   vil	   nu	   kunne	  opstille	  hypoteser,	  samt	  svare	  på	  dem	  ud	  fra	  den	  viden	  barnet	  allerede	  har	  og	  derigennem	  drage	  konklusioner	  (Hansen,	  2005,	  s.	  144-­‐145).	  	  	  Ifølge	   Piaget	   skal	   rækkefølgen	   på	   disse	   stadier	   følges	   kronologisk.	   Dette	   er	  grundet	   den	   ”sekventielle	   orden”,	   hvilket	   betyder,	   at	   de	   forskellige	   stadier	   er	  afhængige	   af	   hinanden.	   Man	   skal	   have	   gennemført	   et	   stadie	   for	   at	   kunne	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påbegynde	   et	   nyt.	   Derudover	   mener	   Piaget,	   at	   udviklingen	   i	   de	   forskellige	  stadier	  er	  ens	  for	  alle.	  Uafhængigt	  af	  samfund	  og	  historisk	  tid	  vil	  alle	  mennesker	  gennemleve	  disse	  stadier	   i	  begyndelsen	  af	  deres	   liv	   (Bringuier,	  2006:	  49).	  Dog	  kan	   der	   forekomme	   forsinkelser	   i	   de	   forskellige	   stadier.	   F.eks.	   kan	   nogle	   børn	  være	   analfabeter,	   og	   derfor	   være	   længere	   om	   at	   gennemleve	   de	   forskellige	  stadier	   end	   normen	   (Bringuier,	   2006:	   58).	   Men	   Piaget	   fastslår,	   at	   alle	   børn	  gennemlever	  disse	  stadier,	  dog	  med	  forskellige	  hastigheder.	  	  	  
Akkommodation	  og	  assimilation	  I	   løbet	   af	   disse	   stadier	   vil	   barnet	   gennemleve,	   hvad	   der	   kaldes	   ”adaption”	  (Hansen	   2005:	   136),	   hvilket	   betyder,	   at	   barnet	   tilegner	   sig	   erfaringer	   for	   at	  kunne	  forstå	  verden.	  Der	  findes	  to	  adaptionsprocesser:	  	  	   1. Akkommodation,	   hvor	   forståelsesrammen	   tilpasses	   de	   erfaringer,	   der	  kommer	   udefra.	   Det	   vil	   sige,	   at	   forståelsesrammen	   tilpasses	   en	   bestemt	  situation,	   handling	   eller	   opfattelse	   for	   at	   kunne	   give	   mening	   (Bringuier	  2006:	  67/Vejleskov	  1999:	  94).	  Der	  findes	  to	  tilstande	  af	  akkommodation:	  a) Den	  sensomotoriske	  tilstand,	  som	  omhandler	  bevægelse	  eller	  anden	  kontakt	  med	  en	  given	  genstand.	  b) Den	  begrebsmæssige	  tilstand,	  som	  medfører	  en	  bredere	  viden	  omkring	  et	  emne	  (Vejleskov	  1999:	  94).	  2. Assimilation	   er	   derimod	   erfaringerne,	   der	   tilpasses	   forståelsesrammen.	  Erfaringer	   er	   f.eks.	   handlinger	   og	   opfattelser,	   som	   barnet	   genkender	   fra	  andre	  sammenhænge	  (Bringuier	  2006:	  66	  /	  Vejleskov	  1999:	  94).	  	  	  Forståelsen	   af	   de	   to	   ovenstående	   adaptionsprocesser	   kan	   sammenfattes	   i	  følgende	   eksempel:	   Man	   har	   en	   kasse	   med	   klodser.	   Klodserne	   repræsenterer	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assimilation,	  og	  kassen	  er	  akkommodation.	  Klodserne	  er	   formet	  som	   firkanter,	  trekanter	   og	   stjerner.	   Disse	   klodser	   har	   hver	   deres	   tilsvarende	   hul	   i	   kassen.	  Pludselig	  får	  man	  en	  cirkelformet	  klods	  i	  hånden,	  og	  kassen	  må	  herefter	  ændre	  form,	   så	   cirklen	   passer	   i	   hullet.	   Over	   tid	   vil	   kassen	   tilpasse	   sig	   flere	   og	   flere	  forskellige	  former	  af	  klodser.	  Det	  skal	  dog	  siges,	  at	  for	  at	  kassen	  kan	  tilpasse	  sig	  så	  mange	  nye	  klodser,	  er	  det	  med	  hjælp	  fra	  de	  klodser,	  der	  allerede	  er	  i	  kassen.	  Kassens	   indhold	  er	  afhængig	  af	  kassen,	  samtidig	  med,	  at	  kassen	  er	  afhængig	  af	  sit	   indhold.	   Det	   kan	   altså	   konkluderes,	   at	   disse	   to	   processer	   er	   afhængige	   af	  hinanden.	  	  	  Denne	  proces	   er	  meget	   interessant,	   da	  det	   er	  hele	   grundlaget	   for	   indlæringen.	  Vores	   teori	   i	   forhold	   til	   brugen	   af	  metaforer	   i	   undervisningen	   er,	   at	   det	   er	   en	  hjælp	   for	  eleven,	   til	  at	   forstå	  noget	  abstrakt	  ved	  hjælp	  af	  noget	  konkret.	  Det	  er	  netop,	   hvad	   denne	   proces	   understøtter.	   Ved	   hjælp	   af	  metaforer	   og	   prototyper	  taler	  man	   til	  børn	   i	  øjenhøjde	  ved,	   at	   elementerne	   i	  undervisningen	  knyttes	   til	  nogle	  erfaringer,	  de	  har	  gjort	  sig	  i	  forvejen.	  De	  får	  en	  større	  forståelse	  af	  et	  emne	  samtidig	  med,	  at	  de	  får	  en	  bredere	  viden.	  
Howard	  Gardner	  I	  følgende	  afsnit	  bliver	  Gardners	  syv	  intelligenser	  beskrevet.	  Disse	  intelligenser	  bliver	   i	   analysen	   benyttet	   på	   to	   måder:	   A)	   Vi	   får	   et	   indblik	   i,	   hvilke	   typer	  intelligenser	   der	   er.	   B)	   Vi	   kan	   ud	   fra	   de	   forskellige	   benyttede	   metaforer	   i	  empirien	   konstatere,	   hvilke	   intelligenser	   der	   skal	   spil	   for	   at	   forstå	   den	   givne	  metafor.	  	  
Definition	  af	  intelligens	  Howard	  Gardner	  opstiller	  i	  sin	  teori	  flere	  argumenter	  for,	  at	  man	  kan	  se	  på	  den	  menneskelige	   intelligens,	   som	   en	   bredere	   størrelse	   end	   bare	   som	   værende	   en	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enhedstanke.	   Han	   opstiller	   syv	   aspekter,	   som	   han	   mener	   kan	   opstilles,	   som	  forskellige	  intelligenser,	  men	  først	  siger	  han:	  	   ”...	  it	  becomes	  necessary	  to	  say,	  once	  and	  for	  all,	  that	  there	  is	  not,	  and	  there	  can	  never	  be,	  a	  single	   irrefutable	  and	  universally	  accepted	   list	  of	   human	   intelligences.	   There	   will	   never	   be	   a	   master	   list	   of	   three,	  seven,	   or	   three	   hundred	   intelligences	  which	   can	   be	   endorsed	   by	   all	  investigators”	  (Gardner,	  1993:	  59).	  	  Dermed	  gør	  han	  det	  klart	  fra	  starten,	  at	  han	  i	  sin	  teori	  blot	  har	  forsøgt	  at	  opstille	  nogle	   mulige	   intelligenser.	   For	   Gardner	   er	   en	   intelligens	   ikke	   blot,	   som	   det	  tidligere	   er	   blevet	   betragtet,	   en	   størrelse,	   som	   kommer	   til	   udtryk	   ved	   logisk	  problemløsning.	   Det	   er	   et	   bredere	   begreb,	   hvori	   der	   ligger,	   at	   man	   bruger	  forskellige	   intelligenser	   til	   forskellige	   problemstillinger.	   Et	   andet	   aspekt	   er,	   at	  disse	  intelligenser,	  selvom	  de	  typisk	  arbejder	  i	  harmoni,	  fungerer	  som	  autonome	  størrelser.	  Gardner	  giver	  udtryk	  for,	  at	  det	  for	  ham	  bliver	  stadigt	  vanskeligere	  at	  benægte	  tilstedeværelsen	  af	  flerintelligenser,	  der	  arbejder	  på	  forskellige	  måder	  gennem	   individer	   og	   kulturer.	   Gardner	   mener,	   at	   hans	   teori	   har	   fire	  hovedformål;	  Først	  at	  lave	  et	  argument	  for,	  at	  der	  findes	  flere	  intelligenser,	  for	  at	  se	   på,	   hvilke	   implikationer	   det	   vil	   have	   for	  muligheden	   for	   tidligt	   at	   se,	   hvilke	  intelligenser,	   der	   er	  mest	   dominerende	   hos	   det	   enkelte	   barn.	   For	   det	   andet	   at	  bruge	   det	   til	   at	   udvikle	   barnets	   uddannelsesmuligheder.	   For	   det	   tredje	   at	  inspirere	   folk	   indenfor	   uddannelsessystemet	   til	   at	   bruge	   hans	   teori.	   Til	   sidst	  ønsker	   Gardner	   med	   sin	   teori	   at	   påvirke	   de	   folk,	   der	   arbejder	   med	   at	   lave	  politikker	  omhandlende	  udviklingen	  af	  andre	  individer	  (Gardner,	  1993:	  6-­‐10).	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Gardners	  teori	  om	  flere	  intelligenser	  starter	  som	  sagt	  med	  en	  anerkendelse	  af,	  at	  der	   ikke	  kan	   laves	  en	  enkelt	   liste	  over	   intelligenser,	  som	  alle	  vil	  kunne	  bifalde.	  Gardner	   opstiller	   en	   liste	   på	   syv.	   Disse	   har	   han	   fundet	   ved,	   at	   opstille	   otte	  kriterier,	   hvoraf	   de	   fleste	   skal	   være	   opfyldt	   for,	   at	   Gardner	   anser	   det	   som	   en	  selvstændig	  autonom	  intelligens.	  Når	  Gardner	  opstiller	  disse	  kriterier,	  er	  det	  en	  måde	  at	  afprøve	  om	  noget	  er	  en	  intelligens.	  Gardner	  ser	  det	  som	  et	  af	  de	  væsentligste	  kriterier,	  at	  en	  intelligens	  kan	  isoleres	  i	  hjernen	  og	  derved	  påvise	  sin	  autonomi.	  Et	  andet	  vigtigt	  kriterium	  er,	  at	  en	   intelligens	  skal	  have	  en	  klar	  udvikling;	  man	  skal	  kunne	  gå	   fra	  at	  være	  novice	   til	   at	   være	   mester.	   Dette	   betyder	   også,	   at	   man	   kan	   have	   nogle	  intelligenser	   der	   er	   bedre	   udviklet	   end	   andre	   og	   derfor	   har	   en	   stærkere	  forståelse	  af	  de	  kerneoperationer,	  som	  Gardner	  sætter	  centralt	  i	  hver	  intelligens.	  Der,	   hvor	   det	   bliver	   interessant	   at	   snakke	   om	   intelligenser	   ift.	   metafor-­‐brug	   i	  indskolingsmatematik	   er,	   hvorvidt	   det	   er	   en	   enkelt	   eller	   flere	   forskellige	  intelligenser	  der	  bruges	  til	  at	  forstå	  enkelte	  metaforer.	  	  	  Gardner	  opstiller	  syv	   intelligenser;	  Den	   lingvistiske	   intelligens,	  den	  musikalske	  intelligens,	   den	   logisk-­‐matematiske	   intelligens,	   den	   visuelt-­‐rumlige	   intelligens,	  den	  kropsligt-­‐kinæstetiske	  intelligens	  og	  de	  to	  sociale	  intelligenser.	  Disse	  syv	  vil	  her	   blive	   gennemgået	   en	   efter	   en	   i	   samme	   rækkefølge	   som	   Gardner	   opstiller	  dem	  (Gardner,	  1993:	  62-­‐66).	  
Den	  lingvistiske	  intelligens	  Den	   lingvistiske	   intelligens	   er,	   ifølge	   Gardner,	   den	   intelligens	   der	   har	   med	  sproget	  at	  gøre.	  Gardner	  mener,	  at	  der	  hvor	  det	  kommer	  mest	  til	  udtryk,	  er	  hos	  poeten.	  Dette	  udtrykkes,	  hver	  gang	  poeten	  laver	  en	  selektion	  af,	  hvilket	  ord	  han	  ønsker	  at	  bruge.	  Dette	  gøres	  på	  baggrund	  af	  en	  metodisk	  gennemgang	  af	  ordets	  mening,	  både	  i	  kontekst	  og	  som	  enkelt	  ord.	  Gardner	  siger;	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”In	   discussing	   the	   meanings	   or	   connotations	   of	   words,	   we	   find	  ourselves	  in	  the	  area	  of	  semantics,	  that	  examination	  of	  meaning	  which	  is	  universally	  considered	  central	  to	  language”	  (Gardner,	  1993:	  75).	  	  	  Derudover	   er	   det	   centralt	   for	   poeten	   at	   forstå	   de	   fonologiske	   aspekter	   ved	  sproget,	  den	  syntaktiske	  opbygning	  og	  de	  pragmatiske	   funktioner	  som	  sproget	  kan	  benytte	  (Gardner,	  1993:	  73-­‐77).	  De	  kernehandlinger	  Gardner	  opstiller	  for	  den	  lingvistiske	  intelligens,	  drager	  han	  i	   stor	   grad	   fra	   denne	   tanke	   om	   poeten,	   som	   et	   eksempel	   på	   en	   mester	   udi	  intelligensen.	   Gardner	   skriver,	   at	   kernehandlingerne	   er	   en	   følsomhed	   overfor	  brugen	  af	  ordene.	  Når	  den	  lingvistiske	  intelligens	  dominerer,	  vil	  der	  være	  ekstra	  opmærksomhed	  på	  de	  små	  differencer	   i	  ordene.	  Derudover	  vil	  der	   forekomme	  en	  stor	  sproglig	  og	  grammatisk	  forståelse.	  Sidst,	  men	  ikke	  mindst,	  vil	  der	  ligge	  en	  opmærksomhed	   på	   rytme	   og	   tone	   i	   det	   talte.	   Derfor	   vil	   der	   også	   være	   en	  forståelse	  for,	  hvordan	  brugen	  af	  sproget	  (Gardner,	  1993:	  77).	  	  Derved	  placerer	  Gardner	  den	  lingvistiske	  intelligens,	  som	  den	  intelligens	  der	  er	  essentiel	  for	  sproglig	  forståelse.	  Gardner	  siger	  også,	  at	  det	  er	  i	  sproget,	  at	  vi	  får	  de	  metaforer	  der	  er	  nødvendige	   for	  at	   forklare	  ny	  videnskabelig	  udvikling.	  Det	  er	   altså	   også	   gennem	   sproget,	   at	   vi	   forklarer	   nye	   ting	   og	   lærer	   ting	   videre	  (Gardner,	   1993:	   78).	   Derfor	   er	   en	   udviklet	   lingvistisk	   intelligens	   vigtig	   for	   at	  skabe	   og	   forstå	   metaforer.	   Hvis	   et	   barn	   har	   en	   bedre	   udviklet	   lingvistisk	  intelligens,	  er	  det	  altså	  nemmere	  at	  forstå	  det	  sproglige	  aspekt	  af	  metaforer.	  
Den	  musiske	  intelligens	  Gardner	   mener,	   at	   den	   musiske	   intelligens	   kommer	   til	   udtryk	   i	   sin	   mest	  udviklede	  form,	  når	  man	  kigger	  på	  komponister.	  Han	  mener,	  at	  komponisten	  er	  i	  en	   konstant	   tilstand	   af	   at	   høre	   toner,	   rytmer	   og	   mønstre	   i	   sit	   hoved.	   Derved	  
	   45	  
kommer	   han	   til	   at	   arbejde	  med	   at	   sammensætte	   harmonier	   og	   rytmer.	   Det	   er	  altså	  en	  intelligens	  der	  har	  rod	  i	  det	  lydlige.	  Det	  er	  pitch,	  rytme	  og	  timbre	  der	  er	  komponenter	  i	  den	  musiske	  intelligens.	  Den	  musiske	  intelligens	  trækker	  også	  på	  elementer	   af	   en	   formforståelse,	   og	   hvordan	  man	   kan	   skabe	   en	   form	  ud	   fra	   de	  andre	   aspekter	   (Gardner,	   1993:	   104-­‐108).	  	  Gardner	   forbinder	   den	   musiske	   intelligens	   med	   den	   logisk-­‐matematiske	  intelligens	   i	   kraft	   af,	   at	   der	   i	   matematik	   også	   er	   denne	   interesse	   for	   form	   og	  mønstre.	  Mestendels	  fungerer	  de	  formelle	  mønstre	  i	  matematik	  som	  en	  hjælp	  for	  musikere	  (Gardner,	  1993:	  126-­‐127).	  Dette	   link	  mellem	  de	   to	   intelligenser	   taler	   for,	   at	   der	   kan	   laves	  metaforer,	   der	  bygger	   på	   et	   konkret	   musisk	   domæne	   for	   at	   forklare	   et	   abstrakt	   matematisk	  domæne.	  En	   sådan	  metafor,	   ville	   være	   interessant,	  da	  det	   evt.	   kunne	   skabe	  en	  lettere	  adgang	  til	  matematik	  for	  nogle	  børn.	  
Den	  logisk-­‐matematiske	  intelligens	  Den	   logisk-­‐matematiske	   intelligens	   er	   en	   af	   de	  mest	   centrale	   intelligenser	   for	  vores	   projekt.	  Det	   er	   samtidig	   også	   den	   intelligens	   som	  Gardner	  mener,	   ligger	  mest	  op	  ad	  den	  klassiske	  tanke	  om,	  hvad	  intelligens	  er	  og	  den	  der	  kan	  testes	  vha.	  en	   IQ	   test.	  	  Ifølge	  Gardner	  lægger	  den	  logisk-­‐matematiske	  intelligens	  sig	  op	  ad	  Jean	  Piagets	  idé	   om	   intelligens.	   Det	   vil	   sige,	   at	   den	   også	   er	   blevet	   diskuteret	   meget	   før	  Gardner.	   Han	   starter	  med	   at	   referere	   til	   Piaget	   for	   at	   få	   en	   forståelse	   af,	   hvad	  intelligensen	   indeholder.	   Den	   logisk-­‐matematiske	   intelligens	   kommer	   allerede	  til	  udtryk	   i	  en	  tidlig	  alder.	  Her	  er	  det	  barnets	  omgang	  med	  objekter	  der	  er	  den	  drivende	  kraft.	  Når	  et	  barn	   leger	  med	  objekter,	  omrokerer	  dem,	   tæller	  dem	  og	  tæller	  dem	  igen.	  Herved	  fås	  en	  helt	  fundamental	  indsigt	  i	  tallenes	  verden.	  	  Gardner	  forklarer,	  hvordan	  der	  herfra	  udvikles	  en	  højere	  matematisk	  indsigt	  ved	  at	  gå	  fra	  at	  forstå	  noget	  konkret	  til	  noget	  abstrakt	  (Gardner,	  1993:	  129).	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Denne	  udvikling	  er	  meget	  sigende	  og	  går	  godt	  i	  tråd	  med	  Piagets	  tanke.	  Gardner	  skriver,	  at	  alt	  logisk-­‐matematisk	  intelligens	  tager	  udgangspunkt	  i	  ens	  handlinger	  i	   forhold	   til	  omverdenen.	  Gardner	  henviser	  også	   til	  Piagets	   forsøg	  der	  viser,	   at	  børn	   først	   får	   en	   idé	   om	   objekters	   permanens	   efter	   18	   måneder.	   Dette	   er	   et	  skridt	  mod	  at	  tænke	  abstrakt,	  da	  det	  bliver	  muligt	  at	  forestille	  sig	  et	  objekt	  uden,	  at	  det	  er	  tilstede.	  I	  en	  tidlig	  alder	  er	  det	  ikke	  muligt	  for	  barnet	  at	  skelne	  mellem	  specifikke	  mængder,	  men	  mere	  en	  forståelse	  af,	  at	  der	  i	  en	  bunke	  kan	  være	  mere	  end	  i	  en	  anden.	  Før	  det	  femte	  år	  kan	  barnet	  måske	  godt	  tælle,	  men	  det	  bunder	  mere	  i	  en	  lingvistisk	  forståelse	  af	  den	  syntaktiske	  virkelighed.	  Det	  bliver	  senere	  muligt	   for	   barnet	   at	   forstå,	   at	   talrækken	   kan	   bruges	   til	   at	   udlede	   det	   samlede	  antal.	   -­‐	   Dog	   stadig	   gennem	   berøring.	   Gardner	   siger,	   at	   et	   vigtigt	   skridt	   mod	  højere	  matematisk	  forståelse	  kommer	  når:	  	  ”...	   the	  child	  can	  evolve	   the	  understandings	  needed	   for	   the	  gamut	  of	  basic	   numerical	   operations:	   adding,	   subtracting,	   multiplying,	   and	  dividing.	  And	  by	  the	  same	  token,	  he	  should	  be	  able	  to	  call	  upon	  these	  operations	  in	  negotiating	  the	  tasks	  of	  daily	  life	  –	  buying	  goods	  at	  the	  store;	   trading	   with	   friends;	   following	   cooking	   recipes;	   playing	  marbles,	  cards,	  or	  computer	  games.”	  (Gardner,	  1993:	  131).	  	  Dette	  er	  i	  første	  omgang	  handlinger	  der	  er	  fysisk	  udført	  i	  verden,	  og	  det	  leder	  til	  at	  basis	  for,	  at	  alle	  logisk-­‐matematiske	  intelligenser	  ligger	  i	  starten	  af	  omgangen	  med	  objekter.	  Det	  udvikler	  sig	  dog	  til	  at	  være	  en	  internaliseret	  proces,	  hvor	  det	  ikke	   længere	   er	   nødvendigt	   at	   berøre	   objekterne.	   Det	   bliver	  muligt	   for	   barnet	  at	   ”…	   make	   the	   required	   comparisons,	   additions	   or	   deletions	   'in	   his	   head'...”	  (Gardner,	   1993:	   131).	   Der	   gås	   altså	   fra	   en	   konkret	   interaktion	   til	   en	   mere	  abstrakt	  håndtering	  af	  tallene.	  For	  at	  gå	  videre	  i	  den	  matematiske	  udvikling,	  er	  det	  nødvendigt	  for	  barnet	  at	  blive	  i	  stand	  til	  at	  lave	  formelle	  mentale	  handlinger.	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Det	  skal	  blive	  muligt	  at	  agere	  ikke	  kun	  med	  objekter	  og	  mentale	  billeder	  af	  disse,	  men	   også	  med	   ord,	   symboler	   og	   strenge	   af	   symboler,	   der	   står	   for	   objekter	   og	  handlinger	  med	  objekter	  (Gardner,	  1993:	  131-­‐132).	  Det	  bliver	  altså	  nødvendigt	  at	  forstå	  matematik	  på	  et	  højere	  abstraktionsniveau.	  En	  måde	  at	  gøre	  dette	  er	  på	  baggrund	  af	  de	  konkrete	  strategier	  man	  får	  indlært.	  Gardner	   hylder	   Piaget	   for	   at	   have	   lavet	   den	   bedst	   udviklede	   kurve	   for	  udviklingen	   fra	   sensor-­‐motorisk	   funktioner	   til	   konkrete	   formelle	   operationer.	  Der,	  hvor	  Gardner	  kritiserer	  Piaget,	  er	  i	  det	  faktum,	  at	  der	  kun	  vises	  ét	  domæne	  og	  ikke	  er	  taget	  højde	  for	  andre	  sider	  af	  intelligens.	  (Gardner,	  1993:	  133)	  Så	  den	   logisk-­‐matematiske	   intelligens	  tager	  sig	  altså	  ud	  som	  en	   intelligens,	  der	  er	  bygget	  op	  omkring	  interageren	  med	  omverdenen	  og	  skridtene	  mod	  at	  kunne	  forstå	   de	   formelle	   operationer,	   som	   kan	   udledes	   af	   disse.	   Derved	   bliver	   det	  synligt,	  at	  metafor-­‐brug	  bliver	  en	  styrke,	  da	  denne	  gåen	  fra	  konkret	  til	  abstrakt	  er	  centralt	  i	  brugen	  af	  metaforer.	  
Den	  visuelt-­‐rumlige	  intelligens	  Det	  centrale	  for	  den	  visuelt-­‐rumlige	  intelligens	  er:	  ”...	   the	  capacities	  to	  percieve	  the	  visual	  world	  accurately,	   to	  perform	  transformations	  and	  modifications	  upon	  one's	  intial	  perceptions,	  and	  to	  be	  able	  to	  re-­‐create	  aspects	  of	  one's	  visual	  experience,	  even	  in	  the	  absence	  of	  relevant	  physical	  stimuli”	  (Gardner,	  1993:	  173)	  	  Dette	  betyder,	  at	  den	  visuelt-­‐rumlige	  intelligens	  er,	  evnen	  til	  at	  forestille	  sig	  en	  visuel	  verden	  inde	  i	  sit	  hoved.	  Det	  er	  også	  evnen	  til	  at	  kunne	  lave	  et	  billede	  af	  et	  objekt	  eller	  en	   form	  inde	   i	  sit	  hoved	  og	   forestille	  sig	  det	   fra	   forskellige	  vinkler,	  for	  derved	  at	   lave	  et	  mentalt	  billede	  man	  kan	  manipulere	  efter	  behov.	  Gardner	  argumenterer	  for,	  at	  når	  man	  bliver	  stillet	  over	  for	  et	  billedligt	  problem,	  vil	  den	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foretrukne	   måde	   at	   løse	   det	   på	   være	   ved	   at	   lave	   et	   internaliseret	   billede	   og	  manipulere	  det	  på	  en	  måde	  der	  ligner	  hverdagsageren.	  Dette	   leder	   Gardner	   til	   at	   se	   den	   visuelt-­‐rumlige	   intelligens	   som	   et	   afsæt	   til	  metaforisk	  forståelse	  (Gardner,	  1993:	  173-­‐177).	  Han	  siger	  det	  således:	  ”A	  (…)	  facet	  of	  spatial	  intelligence	  grows	  out	  of	  the	  resemblences	  that	  may	  exist	  across	   two	  seemingly	  disparate	   forms,	  or,	   for	   that	  matter,	  across	  two	  seemingly	  remote	  domains	  of	  experience.	  In	  my	  view,	  that	  metaphoric	   abillity	   to	   discern	   simmilarities	   across	   diverse	   domains	  derives	  in	  many	  instances	  from	  a	  manifestation	  of	  spatial	  intelligence”	  (Gardner,	  1993:	  176)	  	  Gardner	  observerer,	  at	  megen	  forskning	  bygger	  på	  visuelt-­‐rumlige	  metaforer.	  Da	  Darwin	   så	   arternes	   oprindelse	   som	   et	   for	   evigt	   udgrenene	   træ	   eller	   den	  stærkeste	   overlever	   som	   et	   kapløb	   mellem	   arterne,	   giver	   det	   en	   dybere	  forståelse,	  både	  i	  gengivelse,	  men	  også	  for	  forskernes	  tilgang	  til	  den	  problematik	  de	   undersøger.	   Gardner	  mener,	   at	   visuelt-­‐rumlig	   viden	   kan	   fungere	   på	  mange	  niveauer	  i	  videnskabeligt	  arbejde,	  både	  i	  opfattelsen	  af	  et	  problem,	  forklaringen	  på	  det	  og	  endda	  som	  løsning	  på	  det	  (Gardner,	  1993:	  191-­‐192).	  Dermed	   bliver	   også	   den	   visuelt-­‐rumlige	   intelligens	   signifikant	   for	   at	   forstå,	  hvordan	  metaforer	  bruges	  og	  forstås.	  Det	  er	  denne	  intelligens	  der	  hjælper	  til	  at	  forstå	   overførelsen	   fra	   et	   domæne	   til	   et	   andet	   og	   til	   at	   lave	   brugbare	  mentale	  billeder,	  der	  kan	  bruges	  til	  at	  visualisere	  metaforernes	  billeder	  i	  hovedet.	  
Den	  kropsligt-­‐kinæstetiske	  intelligens	  Den	  kropsligt-­‐kinæstetiske	  intelligens	  er:	  ”...	   the	   abillity	   to	   use	   one's	   body	   in	   highly	   differentiated	   and	   skilled	  ways	   for	   expressive	   as	   well	   as	   goal	   directed	   purposes.	   (…)	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Characteristic	   as	  well	   is	   the	   capacity	   to	  work	   skillfully	  with	  objects,	  both	   those	   that	   involve	   the	   fine	  motor	  movements	   of	   one's	   fingers	  and	  hands	  and	  those	  that	  exploit	  gross	  motor	  movements	  of	  the	  body”	  (Gardner,	  1993:	  207)	  	  Det	  er	  altså	  evnen	  til	  at	  bruge	  sin	  krop	  til	  at	  udføre	  handlinger,	  som	  er	  centralt	  for	  den	  kropsligt-­‐kinæstetiske	   intelligens.	  Både	  bevægelser	  med	  hele	   kroppen,	  men	  også	  evnen	  til	  at	  manipulere	  objekter	  med	  finesse	  og	  derved	  opnå	  et	  ønsket	  resultat.	   Gardner	   mener,	   at	   den	   kropsligt-­‐kinæstetiske	   intelligens	   er	   blevet	  nedprioriteret	  i	  verden	  i	  dag,	  men	  i	  det	  gamle	  Grækenland	  var	  der	  et	  stort	  fokus	  på	   sammenkoblingen	  mellem	  det	   fysiske	   og	   det	  mentale	   aspekt	   af	  mennesket.	  Den	  måde	  hvorpå	   f.eks.	   en	  danser	  udfører	   svære	   rutiner,	   i	   en	   synende	   sømløs	  kombination,	  kræver	  en	  stor	  evne	  til	  at	  sammensætte	  de	  komplicerede	  rækker	  af	  bevægelser.	  (Gardner,	  1993:	  206-­‐210)	  Det	  betyder	  også,	  at	  det	  er	  evnen	  til	  at	  repræsentere	  en	  handling	  udelukkende	  vha.	  ens	  krop	  og	  bevægelser.	  Kroppen	  kan	  blive	  et	  objekt	  der	  kan	  manipuleres	  til	  at	   understøtte	   det	   man	   vil	   sige.	   Derved	   kan	   den	   kropsligt-­‐kinæstetiske	  intelligens	  bruges,	  både	  af	  en	  lærer	  for	  at	  synliggøre	  en	  metafor,	  men	  også	  af	  et	  barn	   for	   at	   forstå	   metaforer.	   Altså	   kan	   man	   spille	   på	   intelligensen	   for	   at	  forstærke	  metaforen.	  
De	  sociale	  intelligenser	  De	   sociale	   intelligenser	   er	   ifølge	   Gardner	   todelt	   og	   de	   to	   intelligenser	   er	  henholdsvis	   vendt	   mod	   personen	   selv	   og	   mod	   andre	   mennesker	   i	   verden.	  Gardner	   benævner	   dem,	   som;	   den	   intrapersonelle	   intelligens	   og	   den	  interpersonelle	   intelligens.	   Kernekapaciteten	   er	   for	   den	   indadvendte	   ”acces	   to	  one's	  own	  feeling	   life”	  (Gardner,1993:	  240),	  og	   for	  den	  udadvendte	  ”the	  ability	  to	  notice	  and	  make	  distinctions	  among	  other	  individuals”	  (Gardner,	  1993:	  240).	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De	  to	  intelligenser	  er	  altså,	  de	  måder	  hvorpå	  et	  individ	  kan	  skelne	  mellem	  sine	  egne	   følelser,	   forstå	   sin	  egen	  opførsel	  gennem	   følelser	  og	  at	  kunne	  distingvere	  mellem	   andre	   individer,	   deres	   følelser	   og	   intentioner.	   Disse	   intelligenser	   er,	   i	  deres	  rå	  form	  medfødte.	  De	  kan	  udvikles	  og	  man	  kan	  lære	  at	  forstå	  sin	  egen	  og	  andres	   ageren	   i	   verden	   bedre,	   men	   også	   gennem	   denne	   forståelse	   at	   handle	  overens	  med	  de	  koder	  der	  læses.	  Det	  kan	  både	  være	  for	  at	  passe	  ind,	  eller	  for	  at	  ændre	  den	  verden	  man	  optræder	  i	  vha.	  viden	  om	  andres	  og	  ens	  egen	  personelle	  tilstedeværelse.	   De	   observationer	   man	   bearbejder,	   er	   i	   stor	   udstrækning	  kulturelt	   kodede	   og	   der	   skabes	   i	   hver	   kultur	   forskellige	   udgaver	   af	  intelligenserne	   (Gardner,	   1993:	   238-­‐244).	  	  Store	  dele	  af	  udviklingen	  af	  de	  sociale	   intelligenser	  kommer	  gennem	  brugen	  af	  de	  andre	  fem	  intelligenser.	  Ord,	  numre	  og	  billeder	  bruges	  i	  stor	  grad	  til	  at	  lære	  at	  forstå	   verden	   symbolsk.	   Det	   bliver	   nødvendigt	   for	   et	   individ	   at	   forstå	  omverdenen,	  for	  at	  kunne	  få	  større	  indsigt	  i	  sin	  egen	  verden.	  Det	  skal	  så	  lede	  til,	  at	  man	  i	  større	  grad	  bedømmer	  andres	  handlinger	  som	  deres,	  og	  ikke	  blot	  som	  en	  projektion	  af	  ens	  egen	  følelser.	  (Gardner,	  1993:	  247-­‐250)	  Det	   er	   vigtigt	   at	   forstå	   de	   sociale	   intelligenser,	   da	   det	   i	   høj	   grad	   er	   disse	   der	  styrer	   vores	   tilgang	   til	   verden.	   Under	   de	   sociale	   intelligenser	   er	   der	   ikke	  nødvendigvis	   et	   element	   af	   at	   forstå	   eller	   forstærke	   metaforer.	   Men	   de	   er	  styrende	  for	  vores	   interaktion	  med	  andre	  og	  derfor	  kan	  de	  have	  en	  indflydelse	  på,	  hvordan	  følgeslutninger	  drages.	  	  
Delkonklusion	  Der	   er	   nu	   blevet	   gjort	   rede	   for	   de	   fem	   forskellige	   teorier,	   som	   vi	   mener,	   er	  relevante	   i	   forhold	   til	   vores	   problemformulering.	   	   For	   at	   opsummere,	   er	   der	  blevet	   redegjort	   for,	   hvordan	   vi	   bruger	   metaforer	   i	   vores	   hverdagssprog,	   og	  hvilke	   forskellige	   typer	  af	  metaforer	  det	  drejer	   sig	  om.	  Det	  kan	  siges,	   at	  vi	  har	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fået	  en	  bredere	  forståelse	  af	  metaforer,	  som	  et	  redskab	  til	  at	   forstå	  og	  erkende	  verden	   fremfor	  ”bare”	  at	  være	  et	  poetisk	  værktøj.	  Ved	  at	   inddrage	  både	  Lakoff	  og	  Johnson	  samt	  Lakoff	  og	  Núñez,	  har	  vi	  fået	  et	  mere	  nuanceret	  syn	  på	  metaforer	  i	  forhold	  til	  matematik	  og	  børn.	  	  Yderligere	  har	  vi	  redegjort	  for	  prototypeteorien	  og	   fundet	  ud	  af,	   hvad	  en	  prototype	  er,	   og	  hvordan	  vi	   identificerer	  den.	   I	   vores	  søgen	   på	   at	   finde	   ud	   af,	   hvilken	   rolle	   metaforer	   og	   prototyper	   har	   i	  undervisningen	  har	  disse	  afsnit	  været	  nødvendige.	  Det	  der	  er	  spændende	  ved	  at	  koble	  de	   to	   teorier	  med	  hinanden,	   er	   forholdet	  mellem	  metaforens	   illustrative	  kraft	   og	   prototypens	   betydning	   for	   effektiv	   indlæring.	   I	   sin	   kraft	   af	   at	   gøre	   et	  abstrakt	   domæne	   konkret,	   er	   det	   fordelagtigt	   for	   en	  metafor,	   at	   indeholde	   en	  prototype,	   da	   dette	   altså	   vil	   lette	   forståelsen	   for	  modtageren	   af	  metaforen,	   og	  gøre	  den	  til	  et	  godt	  eksempel.	  For	   at	   besvare,	   hvordan	   børn	   forstår	   en	  metafor	   i	   forhold	   subtraktion,	   har	   vi	  valgt	   at	   inddrage	  Gardner	   og	  Piaget,	   som	  har	   kunnet	   give	   os	   et	   indblik	   i,	   hvor	  langt	   barnet	   er	   kommet	   i	   sin	   psykologiske	   udvikling	   i	   1.	   klassse,	   samt	   hvilke	  parametre,	   der	   spiller	   ind	   på	   deres	   forståelse	   af	   undervisningen.	   Dette	   er	   i	  forhold	  til,	  hvilke	  intelligenser,	  der	  gør	  det	  nemmest	  for	  et	  barn	  at	  forstå	  denne.	  	  Der	   er	   altså	   blevet	   gjort	   rede	   for	   Gardners	   syv	   intelligenser,	   samt	   Piagets	   fire	  stadier,	  hvor	  det	  tredje	  stadie	  (den	  konkret	  operationelle	  periode),	  er	  det	  stadie	  som	  eleverne	  i	  1.	  klasse	  befinder	  sig	  på.	  
Analyse	  Analysen	  består	   først	  og	   fremmest	  af	  en	  grundig	  metaforanalyse.	  Derfor	  har	  vi	  valgt	   at	   dele	   den	   ind	   efter	   Lakoff	   og	   Johnsons	   tredeling	   af	   metaforer:	  ontologiske,	  strukturelle	  og	  orienteringsmetaforer.	  Herunder	  er	  der	  først	  blevet	  lavet	   en	   analyse	   af	   vores	   observationer	   fra	   henholdsvis	   Katrinedals	   Skole	   og	  Himmelev	   Skole.	   Udover	   metaforteorien	   har	   vi	   analyseret	   eksemplerne	   ved	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hjælp	   af	   prototypeteorien,	   Gardners	   teori	   om	   menneskers	   intelligenser	   og	  Piagets	  stadieteori.	  Efter	   observationsanalysen	  vil	   eksemplerne	   fra	  undervisningsmaterialet	   under	  hver	   metafortype	   blive	   analyseret.	   Her	   vil	   samme	   fremgangsmåde	   som	   ved	  analysen	   af	   observationerne	   blive	   brugt.	   I	   det	   skrevne	   materiale	   har	   vi	  sommetider	   været	   nødt	   til	   selv	   at	   drage	   selve	   metaforerne	   ud	   af	   materialet.	  Dette	  skyldes,	  at	  bøgerne	  er	  meget	  tekstfattige,	  men	  metaforerne	  fremkommer	  i	  forklaringerne	  til	  børnene	  via	  billeder.	  Der	  findes	  dog	  også	  skrevne	  eksempler	  i	  lærebogen.	  Der	  vil	  ikke	  blive	  skelnet	  mellem	  eksemplerne	  i	  teksten	  og	  det	  vi	  selv	  har	   udraget.	   Vi	   vil	   forsøge	   at	   fremhæve,	   hvilke	   forskelle	   vi	   kan	   se	  mellem	   det	  skrevne	  og	  det	  talte.	  Da	  en	  stor	  del	  af	  forståelsen	  for	  metaforer	  er	  sproglig,	  vil	  vi	  se,	  hvor	  dette	  kommer	  til	  udtryk,	  samt	  se	  hvor	  der	  opstår	  forvirring	  i	  forståelsen	  af	   metaforen.	   Dette	   lægger	   op	   til	   at	   analysere	   hvilke	   grundlæggende	   og	  forbindende	   metaforer	   der	   bruges,	   da	   de	   grundlæggende	   er	   mere	   basale,	   og	  derfor	  potentielt	  nemmere	  forståelige.	  Til	   sidst	   vil	   der	   være	   en	   opsamling	   af	   analysen,	   hvori	   metafor-­‐brugen	   i	  henholdsvis	   det	   skrevne	  materiale	   og	   observationerne	   vil	   blive	   stillet	   overfor	  hinanden.	  
Ontologiske	  metaforer	  
Observationer	  For	   kort	   at	   opsummere	   de	   ontologiske	   metaforer	   handler	   de	   om	   vores	  erkendelse	   af	   verden	   som	   entiteter	   og	   substanser.	   De	   gør	   det	  muligt	   for	   os	   at	  forstå	  begivenheder,	  aktiviteter,	  følelser	  og	  ideer.	  Til	  kategorien	  knytter	  der	  sig	  subkategorierne	  beholdermetaforer	  og	  personifikation.	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I	   vores	   observationer	   har	   vi	   fundet	   flere	   eksempler	   på	   ontologiske	  metaforer.	  F.eks.	  svarer	  en	  elev	  på,	  hvad	  minus	  er:	  ”Så	  kan	  man	  tage	  fire	  fra	  fem”	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  00:26).	  Her	  ser	  man	  tallet	   fem	  som	  en	  bunke	  der	   er	   bestående	   af	   fem	   enkeltdele.	   Da	   vi	   ser	   en	   bunke	   som	   en	   afgrænset	  mængde,	  hvor	  man	  kan	  tage	  enkeltdele	   fra	  eller	   ligge	  dem	  til,	  kan	  dette	  kaldes	  en	  beholdergenstand.	  I	  denne	  metafor	  forstår	  eleven	  dermed,	  at	  man	  tager	  fire	  enkeltdele	  fra	  beholdergenstanden	  og	  mængden	  fem	  og	  får	  en	  beholdergenstand	  hvor	  der	  er	  en	  enkelt	  del	  tilbage.	  Dermed	  ændres	  navnet	  på	  beholdergenstanden	  til	  en.	  Det	   kan	   siges,	   at	   det	   metaforiske	   begreb	   er,	   at	   MÆNGDEN	   FEM	   ER	   EN	  BEHOLDER.	  Jf.	  metaforafsnittet	  kan	  det	  siges,	  at	  de	  metaforiske	  afbildninger	  er,	  at	   man	   kan	   rykke	   objekter	   til	   og	   fra	   de	   forskellige	   samlinger	   og	   danne	   nye	  samlinger.	  Dette	  skaber	  følgeslutningen,	  at	  mindre	  bliver	  negativt,	  da	  der	  ligger	  en	  negativ	  værdiladning	  i	  at	  fjerne,	  idet	  mindre	  i	  vores	  kontekst	  er	  negativt.	  Det	  samme	  kan	   siges	   om	  eksemplet:	   ”Tag	  ni	   fingre	  op,	   så	   fjerner	  du	   tre.”	   (Bilag	  2:	  observation	  1,	  Himmelev	  Skole:	  08:22).	  Her	  handler	  det	  også	  om	  at	  afgrænse	  et	  område	  ved,	  at	  vi	  ud	  fra	  et	  sæt	  på	  ti	  fingre	  kun	  inddrager	  ni	  og	  derefter	  trækker	  tre	  enkeltdele	  fra.	  Dette	  medfører,	  at	  vi	  afgrænser	  området	  yderligere	  til	  kun	  at	  omhandle	   seks	   substanser.	   Her	   er	   det	   metaforiske	   begreb,	   at	   MÆNGDEN	   NI	  FINGRE	   ER	   EN	   BEHOLDER.	   Fingre	   er	   gode	   repræsentationer	   af	   tal,	   de	   er	  prototyper.	  Fingre	  optræder	  nær	  os	  og	  er	  gode	  ikoniske	  former.	  Fingre	  fremstår	  som	  streger,	  en	  form	  der	  er	  nem	  for	  os	  at	  afkode	  som	  enkeltdele,	  i	  dette	  tilfælde	  tal.	  Det	  ligger	  også	  i	  ordet	  fjerne,	  hvor	  vi	  tager	  en	  eller	  flere	  substanser	  ud	  af	  en	  beholder.	  De	  to	  eksempler	  er	  begge	  grundlæggende.	  Det	  der	  bruges	  er	  primært	  idéen	   om,	   at	   man	   fysisk	   kan	   fjerne	   noget.	   Dette	   er	   en	   handling,	   vi	   forstår	  grundlæggende.	   Det	   at	   der	   tilføres	   et	   element	   i	   form	   af	   fingre	   bliver	   stadig	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forstået	   grundlæggende,	   da	   fingre	   er	   så	   god	   en	   prototype,	   at	   det	   stadig	   er	   let	  forståeligt.	  	  Eksemplerne	   ligger	   i	  god	   tråd	  med	  Gardners	   idé	  om,	  at	  den	   logisk-­‐matematisk	  intelligens	   først	  udvikles	  gennem	  en	   interaktion	  med	  verden	  og	  objekter	   i	  den.	  Når	   metaforerne	   er	   under	   kategorien	   de	   grundlæggende	   metaforer	   og	   har	  prototypiske	  elementer,	  er	  det	  fordi,	  at	  vi	  benytter	  vores	  erfaring	  med	  objekter.	  Metaforerne	   hjælper	   til	   den	   forøgelse	   af	   abstraktion,	   der	   ifølge	   Gardner	   er	  nødvendig	  for	  at	  udvide	  ens	  logisk-­‐matematiske	  intelligens.	  Sprogligt	  er	  der	  ikke	  de	   store	   forståelsesproblemer,	   det	   er	   snarere	   et	   visuelt-­‐rumligt	   problem	   der	  opstår.	  Det	  er	  nødvendigt	  at	  kunne	  gå	  fra	  at	  bruge	  TAL	  ER	  FINGRE,	  ved	  fysisk	  at	  berøre	  eller	  fjerne	  fingrene,	  til	  blot	  at	  lave	  en	  internaliseret	  beregning.	  Det	  bliver	  nødvendigt	   at	   benytte	   sin	   rumlige	   intelligens	   til	   denne	   internalisering.	  En	   elev	  der	   ikke	   kan	   forstå,	   at	  MÆNGDEN	  FEM	  ER	  EN	  BEHOLDER	  vil	   have	  problemer	  med	  at	   forestille	   sig	  den	  beholder	  de	   skal	   fjerne	   fra	   inde	   i	   hovedet.	  Her	  bliver	  fingrene	   et	   godt	   redskab,	   da	   det	   er	   en	   fysisk	   manifestation	   af,	   hvad	   det	   er	  nødvendigt	   at	   skabe	   mentalt.	   Evnen	   til	   at	   kunne	   visualisere	   de	   objekter	   man	  benytter	  er	  altså	  en	  evne,	  der	  er	  nødvendig	  at	  kunne	  bruge	   for	  at	  nå	  et	  højere	  niveau	  af	  abstraktion.	  Derved	  kan	  ontologiske	  metaforer	  være	  behjælpelige	  til	  at	  støtte	  op	  om	  en	  udvikling	  af	  den	  logisk-­‐matematiske	  intelligens.	  Denne	  slags	  eksempler	  med	  genstande	  og	  substanser	  har	  vi	  fundet	  mange	  flere	  eksempler	   på	   i	   vores	   empiri,	   men	   finder	   det	   irrelevant	   at	   skrive	   en	   udførlig	  analyse	   af	   samtlige	   eksempler,	   da	   dette	   ville	   være	   en	   repetition	   af	   teoriens	  forhold	  til	  meget	  svagt	  afvigende	  eksempler.	  	  Udover	   eksempler	   på	   beholdermetaforer	   har	   vi	   også	   fundet	   eksempler	   på	  metaforer	   i	   	   personifikationskategorien:	   ”Lærer:	   ”Så	   tæller	   du	   tre	   tilbage.	   (….)	  Prøv	  lige	  at	  tælle	  tilbage	  engang.	  (….)	  Du	  står	  her,	  og	  så	  tæller	  du	  tilbage:	  1,	  2,	  3	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og	  så	  lander	  man	  på	  fire”	  (en	  elev	  giver	  udtryk	  for	  ikke	  at	  forstå	  det)	  Lærer:	  ”Du	  finder	  syv	  på	  linealen.	  Det	  er	  den,	  der	  bor	  her,	  er	  vi	  enige?”	  (Bilag	  1:	  observation	  2,	   Katrinedals	   Skole:	   01:08-­‐02:1).	   Her	   ses	   det,	   hvordan	   tallet	   syv	   får	  menneskelige	  egenskaber,	   idet	  det	  har	  et	  sted	  at	  bo.	  På	  den	  måde	  fortæller	  det	  os,	   hvor	   syv	   hører	   til	   på	   linealen.	   Metaforen	   er	   derfor	   TAL	   ER	   PERSONER.	  Følgeslutningen,	  der	  knytter	  sig	  til	  denne	  metafor	  er,	  at	  en	  person	  kan	  have	  en	  fast	  plads,	  et	  punkt	  og	  et	  sted	  at	  bo,	  hvor	  han/hun	  kan	  opholde	  sig.	  På	  den	  måde	  forklarer	  metaforen	   det	   abstrakte	   domæne	   på	   baggrund	   af	   vores	   viden	   om	   at	  have	  et	  sted	  at	  bo.	  Det	  er	  vigtigt,	  at	  eleven	  har	  en	  sproglig	  forståelse	  af	  det	  at	  bo.	  Hvis	   eleven	   har	   en	   forståelse	   der	   ligger	   hen	   mod,	   at	   boformen	   er	   en	  nomadetilværelse,	   giver	   det	   ikke	   den	   samme	   forståelse	   af	   metaforen.	   Tallet	  flytter	   sig	   ikke,	   så	   det	   er	   vigtigt	   at	   eleven	   sprogligt	   forstår	   ”at	   bo”	   som	   noget	  stationært.	   Hvis	   man	   kigger	   på	   udvekslingen	   af	   replikker,	   ser	   vi	   at	   der	   først	  bruges	   en	   grundlæggende	   metafor,	   SUBTRAKTION	   ER	   TILBAGE,	   dette	   forstår	  eleven	   imidlertid	   ikke,	   derfor	   bliver	   den	   forbindende	   metafor,	   TAL	   ER	  PERSONER,	  brugt	  til	  at	  understøtte	  den	  grundlæggende.	  Det	  er	  også	  et	  spring	  fra	  at	  bruge	  en	  orienteringsmetafor	  til	  at	  bruge	  en	  ontologisk	  metafor.	  Det	  kan	  altså	  være,	   at	   eleven	   skal	   have	   genopfrisket	   det	   rum	  der	   tælles	   i,	   og	   der	   knyttes	   et	  mere	  konkret	  element	  på	  for	  at	  gøre	  dette.	  	  	  	  Et	  andet	  eksempel	  er,	  når	  læreren	  siger:	  ”Fem	  minus	  et-­‐eller-­‐andet.	  Det	  er	  ham	  der	  Mr.	  X,	  det	  er	  ham	  den	  hemmelige.”	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  03.37).	  I	  dette	  eksempel	  skal	  Mr.	  X	  betyde	  den	  ukendte	  variabel.	  For	  at	  gøre	  det	  abstrakte	   domæne	   X	   lettere	   at	   forstå,	   personificeres	   X	   til	   Mr.	   X.	   Eksemplet	  illustrerer	  altså,	  hvordan	  noget	  ikke-­‐menneskeligt	  (X)	  bliver	  gjort	  menneskeligt	  ved	  at	  få	  titlen	  Mr.,	  som	  sædvanligvis	  knyttes	  til	  en	  mand.	  At	  man	  i	  matematiske	  termer	   kan	   kalde	   ukendte	   tal	   for	   X,	   forklarer	   udtalelsen	   ham	   den	   hemmelige.	  Yderligere	   er	   brugen	   af	   pronomenet	   ham	   det	   sidste	   og	   fældende	   bevis	   for,	   at	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dette	  er	  en	  personificering.	  Ud	  fra	  dette	  kan	  vi	  udlede	  metaforen	  DEN	  UKENDTE	  VARIABEL	   ER	   EN	   PERSON.	   Det	   abstrakte	   domæne,	   der	   skal	   forklares	   gennem	  det	   konkrete	   domæne,	   er	   dermed	   den	   ukendte	   variabel.	   Denne	   konklusion	  kommer	   vi	   frem	   til	   gennem	   følgeslutningen,	   at	   Mr.	   X	   er	   hemmelig,	   og	   at	   en	  person	  kan	  være	  hemmelig	  og	  dermed	  ukendt	  ligesom	  en	  ukendt	  variabel.	  For	  at	  lave	  denne	  metafor,	  er	  den	  sproglige	  forståelse	  nødvendig.	  Eleven	  er	  nødt	  til	  at	  forstå	   at	   ukendt	   og	   hemmelig	   kan	   være	   synonyme,	   og	   derfra	   overføre	   det	   på	  metaforen.	  Det	  sker	  også	  på	  baggrund	  af	  at	  personifikationen	  bliver	  brugt.	  	  	  Om	  disse	  eksempler	  kan	  det	  siges,	  at	  de	  jf.	  teoriafsnittet	  (Lakoff	  og	  Núñez)	  er	  af	  grundlæggende	   art.	   De	   grundlæggende	  metaforer	   er	   de	  mest	   basale	   og	   bliver	  oftest	   brugt	   som	   i	   vores	   eksempel,	   hvor	   tallene	   bliver	   taget	   eller	   fjernet	   fra	  hinanden.	  Dette	  giver	  god	  mening,	  da	  de	  ontologiske	  metaforer	  jf.	  teoriafsnittet,	  jo	   lige	   præcis	   bliver	   opfattet	   som	   selvindlysende	   og	   direkte	   beskrivelser	   af	  mentale	   fænomener.	   At	   personificere	   tallene	   som	   i	   eksemplerne	  med,	   at	   tallet	  bor	  et	  bestemt	  sted	  på	  linjen,	  og	  at	  Mr.	  X	  er	  ham	  den	  hemmelige,	  er	  forbindende	  metaforer	  i	  og	  med,	  at	  de	  tager	  udgangspunkt	  i	  kroppen	  som	  erfaringsgrundlag,	  men	  tillægger	  et	  andet	  aspekt	  til	  hvordan	  det	  skal	  forstås.	  	  	  Når	   vi	   møder	   personifikation	   som	  metafor,	   er	   der	   et	   element	   af,	   at	   vi	   bruger	  vores	   sociale	   intelligenser.	  Når	  vi	   giver	  X	   titlen	  Mr.	  projicerer	  vi	  menneskelige	  attributter	  over	  på	  variablen	  X.	  Dermed	  er	  det	  nødvendigt,	  at	  vi	  forstår	  at	  aflæse	  vores	  egen	  forståelse	  og	  forstå,	  hvordan	  vi	  distingverer	  den	  ift.	  X.	  Så	  vi	  benytter	  vores	   sociale	   intelligenser	   til	   at	   forstå,	   hvordan	   vi	   kan	   overføre	  menneskelige	  egenskaber	  til	  abstrakte	  fænomener.	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Derved	   er	   der	   mange	   intelligenser	   i	   spil,	   når	   vi	   skal	   forstå	   de	   ontologiske	  intelligenser,	  og	  hvordan	  vi	  bruger	  vores	  konkrete	  forståelse	  til	  at	  udvide	  vores	  forståelse	  af	  det	  mødte.	  	  Når	   der	   bruges	   metaforer	   til	   at	   forstå	   matematik,	   ses	   det,	   at	   de	   bruges	   som	  forklaringer.	   Det	   er	   vigtigt,	   at	   eleverne	   forstår	   det	   konkrete	   eksempel,	   både	  sprogligt	  og	  som	  entitet.	  Eleverne	  er	  derfor	  nødt	  til	  at	  have	  en	  sproglig	  og	  visuel	  forståelse.	  Vi	  vil	  nu	  analysere,	  hvilke	  af	  de	  metaforer	  der	  er	  blevet	  brugt	  til	  skabe	  bedst	   forståelse	  hos	  eleverne.	  Dette	  vil	  vi	  gøre	  ved	  at	  se,	  hvilke	  af	  metaforerne	  der	   kan	   bruges	   som	   gode	   eksempler	   og	   om	   nogen	   af	   dem	   kan	   anses	   som	  prototyper	  på	   at	   subtrahere.	   Som	   skrevet	   i	   teoriafsnittet	   om	  prototyper,	   er	   en	  prototype	   det	   gode	   eksempel	   på	   en	   given	   kategori.	   For	   at	   finde	   det	   gode	  eksempel	   på	   de	   ontologiske	   metaforer,	   må	   vi	   først	   liste	   en	   række	   forskellige	  eksempler	  op,	  og	  dernæst	  sætte	  dem	  ind	  i	  en	  kategori.	  Eksemplerne	  kan	  ses	  her:	  	   1.Lærer:	  ”Hvis	  man	  har	  to	  lige	  store	  tal	  og	  trækker	  dem	  fra	  hinanden”	  
	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  04:17)	  	  2.	  ”Så	  fjerner	  jeg	  dem”.	  (Læreren	  fjerner	  fysisk	  tre	  firkanter	  fra	  de	  samlede	  syv	  firkanter)	  
	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  04:47)	  	  3.	  Lærer:	  ”Og	  du	  havde	  ti.	  Hvad	  trak	  du	  fra?	  Du	  trak	  fire	  fra.”	  
	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1	  Katrinedals	  Skole:	  13:03)	  	  4.	  Elev:	  ”Tager	  man	  syv	  fra	  otte,	  så	  bliver	  det	  én.”	  
	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  00:55)	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  5.	  ”Du	  står	  her,	  og	  så	  tæller	  du	  tilbage:	  1,	  2,	  3	  og	  så	  lander	  man	  på	  fire”	  	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  2,	  Katrinedals	  Skole:	  01:08-­‐02:18)	  	  6.	  ”Så	  skal	  man	  tælle	  tre	  tilbage,	  fordi	  vi	  trækker	  tre	  fra.”	  
	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  2,	  Katrinedals	  Skole:	  01:08-­‐02:18)	  	  7.	  ”Hvis	  man	  nu	  har	  20	  fisk	  i	  Zoo	  og	  så	  10	  dør,	  så	  har	  man	  10	  tilbage”	  	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  02:34)	  	  8.	  Lærer:	   ”Jeg	   har	   været	   sund	   i	   ferien(….)Jeg	   gik	   ned,	   og	   så	   købte	   jeg	   en	  masse	  jordbær.	  	  	  	  	  Jeg	   købte	   faktisk	   3,4,5,6,7(!)	   jordbær	   købte	   jeg(….)	   Så	   gik	   jeg	   på	  toilettet(…)så	  kunne	  	  	  	  	  jeg	   høre	   Josephine,	   hun	   kom	   listende(….)og	   hun	   elsker	   jordbær,	   og	   da	  hun	  så	  dem,	  så	  	  	  	  	  besluttede	  hun	  sig	  for	  at	  spise	  tre	  af	  dem.”	  
	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  04:47)	  	  9.	  Lærer:	   ”Vi	   har	   fået	   tallene	   igen.	   Der	   er	   ikke	   nogen	   der	   har	   taget	   alle	  tallene,	  nu	  må	  vi	  bruge	  alle	  tal	  igen.”	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  02:51)	  	  
10.	  ”Der	   var	   syv	   edderkopper,	   så	   kom	  mor	   og	   så	   dem,	   kaldte	   på	   far.	   Far	  
jokkede	  på	  tre	  og	  hvor	  mange	  var	  der	  så	  levende,	  ik’?”	  
	  	  	  	  	  (Bilag	  1:	  observation	  2,	  Katrinedals	  Skole:	  00:00)	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11.	  ”Så	  trækker	  vi	  tre	  fra	  de	  otte”.	  	  	  	  	  	  (Bilag	  2:	  observation	  1,	  Katrinedals	  Skole:	  04:48)	  	  12.	  ”Du	   har	   de	   fem	  bolcher.	   Så	  spiser	  du	   først	   det	   ene,	   det	   andet	   og	   det	  tredje,	  det	  fjerde	  og	  det	  femte.	  Hvor	  mange	  bolcher	  har	  du	  så	  tilbage	  …	  ?	  ”	  	  	  	  	  	  	  (Bilag	  2:	  observation	  1,	  Himmelev	  Skole:	  06:39)	  	  13.	  ”Tag	  ni	  fingre	  op.	  ...	  Så	  fjerner	  du	  tre.”	  	  	  	  	  	  	  (Bilag	  2:	  observation	  1,	  Himmelev	  Skole:	  08:22)	  	  I	   de	   ovenstående	   eksempler	   fra	   vores	   empiri,	   er	   de	   ord,	   der	   knytter	   sig	   til	   at	  subtrahere	   blevet	  markeret	  med	   fed.	   Dette	   er	   et	   forsøg	   på	   at	   lave	   en	   kategori	  over,	  hvilke	  ord	  vi	  bruger	  i	  forbindelse	  med	  at	  subtrahere.	  Kategorien	  består	  af	  følgende	  begreber:	  subtrahere,	  trække	  fra,	  fjerne,	  tage,	  tælle	  tilbage,	  dø,	  spise	  og	  jokke	  på.	  	  Grunden	  til,	  at	  vi	  i	  de	  ontologiske	  metaforer	  laver	  en	  kategori	  af	  begreber	  for	  at	  subtrahere,	   skyldes	   at	   de	   grundlæggende	  metaforer,	   som	   tidligere	   nævnt,	   lige	  præcis	   er	   de	  metaforer,	   der	   bliver	   opfattet	   som	   selvindlysende.	   Derfor	   er	   det	  også	  interessant	  at	  finde	  ud	  af,	  hvilke	  prototyper	  på	  det	  selvindlysende	  plan,	  der	  ville	  være	  bedst	  at	  knytte	  til	  en	  metafor	  i	  en	  undervisningssituation.	  Yderligere	  kan	   der	   drages	   en	   parallel	   til	   det	   kognitive	   basale	   niveau,	   jf.	   afsnittet	   om	  prototypeteori,	  som	  er	  det	  niveau,	  der	  har	  at	  gøre	  med	  vores	  hverdagsbegreber.	  	  For	   at	   identificere,	   hvilke	   af	   de	   otte	   oplistede	   begreber,	   der	   er	   det	   bedste	  eksempel,	  vil	  vi	  ud	  fra	  listen	  med	  karaktertrækkene	  for	  en	  prototype	  foretage	  en	  gennemgang	  af	  hvert	  begreb.	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At	  subtrahere:	  	  Vi	  har	  ikke	  et	  empirisk	  grundlag	  for	  at	  sige	  noget	  om	  reaktionstid,	  men	  vi	  mener,	  at	  reaktionstiden	  på	  forståelse	  af	  betydningen	  af	  begrebet	  at	  subtrahere	  vil	  være	  forholdsvis	   lang,	   og	   det	   kan	   være	   relativt	   svært	   at	   kategorisere,	   da	   det	   er	   en	  latinsk	  betegnelse,	   som	  man	  nemt	  kan	  kludre	   rundt	   i	  blandt	  de	  andre	   latinske	  betegnelser	  for	  regnearter.	  Yderligere	  er	  risikoen	  for,	  at	  ordet	  ville	  blive	  brugt	  til	  spontant	  at	  lave	  et	  eksempel	  meget	  lav.	  Derudover	  er	  subtrahere	  et	  kompliceret	  ord	  at	  stave	  og	  ordet	  har	  fire	  stavelser.	  	  
At	  trække	  fra:	  	  Det	  kategoriseres	  hurtigt	  som	  et	  begreb	  for	  at	  subtrahere.	  Begrebet	  forekommer	  hyppigt	   i	   opdigtning	   af	   eksempler	   og	   det	   er	   et	   kort	   ord	   med	   få	   stavelser.	  Endvidere	  er	  det	  et	  begreb,	  der	  ikke	  kun	  bruges	  i	  klasseværelset,	  men	  som	  også	  er	  nemt	  at	  udvikle	   forståelsen	  af	  og	  dermed	  kunne	  generalisere	  over	  på	  andre	  objekter	  end	  tal.	  	  
At	  fjerne:	  	  Det	   er	   selvindlysende	   og	   har	   med	   vores	   intuitive	   erfaring	   af	   verden	   som	  substans	   og	   entitet	   at	   gøre.	   Begrebet	   bliver	   brugt	   meget	   i	   produktionen	   af	  eksempler.	  	  Det	   består	   af	   få	   stavelser	   og	   kan	   nemt	   generaliseres	   til	   andre	   situationer	   end	  undervisningslokalet.	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At	  tage:	  Vi	  har	  et	  erfaringsmæssigt	  grundlag	  for	  at	  bruge	  det,	  og	  det	  kommer	  tit	  op	  ved	  produktion	  af	  eksempler.	  Yderligere	  er	  det	  et	  kort	  to-­‐stavelses	  ord,	  der	  også	  kan	  generaliseres.	  	  
At	  tælle	  tilbage:	  De	   fleste	   opfatter	   forholdsvis	   hurtigt,	   hvad	   begrebet	   betyder.	   Det	   bliver	   brugt	  ved	  produktion	  af	  eksempler	  og	  har	  over	  to	  stavelser.	  Dog	  kan	  det	  være	  svært	  at	  generalisere	  f.eks.	  ved	  indkøb.	  Det	  er	  svært	  at	  tælle	  tilbage	  på	  mønter	  og	  virker	  umiddelbart	  som	  et	  begreb,	  der	  virker	  bedst	  med	  en	  taltavle	  i	  hånden.	  	  	  
At	  dø:	  Begrebet	  er	  hurtigt	  forstået,	  det	  er	  nemt	  at	  lave	  eksempler	  med,	  og	  det	  har	  kun	  en	   stavelse.	   Begrebet	   er	   svært	   at	   generalisere,	   da	   det	   ikke	   bruges	   som	   en	  grundlæggende	   metafor,	   men	   som	   en	   forbindende.	   I	   forhold	   til	   at	   subtrahere	  giver	  det	  god	  nok	  mening,	  at	  sige	  at	  et	  objekt	  ”dør”,	  og	  efterlader	  summen	  af	  de	  ”levende”,	  men	  det	  gør	  ikke	  eksemplet	  til	  en	  prototype,	  da	  det	  ikke	  er	  en	  del	  af	  vores	  hverdagssprog.	  	  
At	  spise:	  	  At	  spise	  er	  et	  yderst	  hurtigt	  opfattet	  begreb.	  Det	  er	  nemt	  at	  lave	  eksempler	  med	  og	  det	  har	   få	   stavelser.	  Begrebet	  knytter	   sig	   til	   en	   situation,	  der	   sker	  hver	  dag	  hele	   livet	   igennem,	   og	   det	   er	   let	   at	   generalisere	   på.	   Dog	   giver	   det	   en	   ekstra	  dimension	  til	  forståelsen	  og	  er	  dermed	  en	  bindende	  metafor.	  	  
At	  jokke	  på:	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Begrebet	  er	  let	  forståeligt,	  hvis	  man	  kender	  til	  ordet	  at	  jokke	  som	  synonym	  for	  at	  træde.	   Det	   kan	   forholdsvis	   let	   bruges	   i	   produktion	   af	   eksempler	   og	   det	   er	  længere	  end	  to	  stavelser.	  Begrebet	  er	  svært	  at	  generalisere,	  og	  er	  ikke	  en	  del	  af	  vores	  grundlæggende	  begreber,	  da	  det	  altid	  skal	  have	  en	  bestemt	  kontekst	  for	  at	  det	  giver	  mening	  at	  bruge.	  Dermed	  er	  denne	  ikke	  en	  prototype	  for	  kategorien	  	  Ud	   fra	   analysen	   af	   de	   otte	   begreber	   hver	   for	   sig,	   kan	   det	   nu	   opsummeres,	   at	  trække	  fra,	  at	  fjerne,	  at	  tage	  og	  at	  spise	  er	  glimrende	  bud	  på	  prototyper	  i	  denne	  kategori,	   mens	   at	   subtrahere	   at	   tælle	   baglæns,	   at	   dø	   og	   at	   jokke	   på,	   er	   gode	  metaforer,	  men	  dårlige	  prototyper.	  Alt	  afhængigt	  af,	  hvilken	  lærer	  de	  forskellige	  elever	  har,	  vil	  en	  af	  de	  fire	  øverste	  altså	  være	  det	  bedste	  eksempel	  at	  bruge	  ved	  indlæring	   af	   subtraktion.	   Gennem	   eksemplerne	   fra	   vores	   observationer	   kan	   vi	  se,	  at	  trække	  fra	  og	  at	  fjerne	  er	  de	  mest	  brugte	  begreber	  i	  de	  givne	  klasser,	  men	  dette	  kan	  være	  et	  tilfælde.	  At	  det	  netop	  er	  disse	  begreber,	  der	  skiller	  sig	  ud	  har	  noget	   at	   gøre	   med,	   at	   de	   forekommer	   i	   vores	   hverdagssprog.	   Derfor	   har	   de	  allerede	   en	   selvindlysende	   betydning	   for	   os,	   og	   erfaringsgrundlaget	   for	   disse	  begreber	  er	  utroligt	  stort.	  	  Hvis	   vi	   accepterer	   Piagets	   teori	   om	   adaption,	   må	   eleverne	   have	   en	  akkommoderet	   form	   for	   forståelse	   af	   begrebet	   subtraktion.	   For	   at	   kunne	  overføre	  og	  forbinde	  andre	  begreber	  af	  samme	  betydning	  som	  subtraktion,	  skal	  eleverne	  kunne	  assimilere	  begreberne	  i	  forbindelse	  med	  at	  subtrahere.	  	  Visuelt	   kan	   dette	   beskrives	   som,	   at	   hver	   elev	   har	   et	   akkommoderet	  subtraktionsskema	   i	   hjernen.	   I	   dette	   skema	  kan	  begreber	   af	   samme	  betydning	  knyttes	  til	  ordet	  at	  subtrahere.	  Således	  udvides	  elevernes	  fiktive	  skemaer	  i	  takt	  med	  deres	  erfaringer.	  	  Elever	  forstår	  dermed	  f.eks.	  begrebet	  at	  spise,	  i	  relation	  til	  subtraktion,	  hvis	  de	  har	  assimileret	  det	  i	  deres	  subtraktionsskema.	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Undervisningsmateriale	  I	   eksemplet:	   “Stykkerne	   regnes	   ved	   (...)	   at	   bygge	   tallene	   i	   centicubes.”	   (Freil,	  Kaas	   og	   Magersholt	   (Bog	   B),	   2001:	   16-­‐17),	   bruges	   centicubes	   som	   en	  beholdermetafor	  for	  tal.	  Én	  centicube	  bruges	  metaforisk	  for	  tallet	  en.	  Centicubes	  kan	   reelt	   set	   ikke	   indeholde	   andet	   end	  deres	   egen	   substans	   (en	   slags	   plastik),	  men	   de	   kan	   tillægges	   beholder-­‐kvalitet	   som	   metafor.	   At	   man	   opfordres	   til	   at	  ”bygge	   tallene	   i	   centicubes”	   følger	  metaforen	   TAL	   ER	   EN	   KONSTRUKTION,	   da	  det	   at	   bygge	   i	   normal	   forstand	   er	   et	   fysisk	   stykke	   arbejde,	   som	   vi	   forstår	  ontologisk.	   Dette	   overføres	   til	   det	   abstrakte	   domæne,	   tal,	   og	   derved	  konkretiseres	   opgaven.	   Der	   gøres	   altså	   brug	   af	   metaforen	   TAL	   ER	   EN	  KONSTRUKTION,	   samt	   beholdermetaforen	   CENTICUBES	   ER	   TAL.	  Følgeslutningerne	   kan	   konkluderes	   at	   være	  MERE	   ER	   OP	   og	  MERE	   ER	   GODT,	  derfor	  ADDITION	  ER	  MERE.	  Metaforen	  må	  siges	  at	  være	  en	  forbindende	  metafor,	  da	  der	  bruges	  et	  ekstra	  metaforisk	  plan,	  at	  bygge	  tal	  i	  centicubes,	  på	  den	  allerede	  abstrakte	  og	  metaforiske	  opgave,	  at	  udregne	  det	  rigtige	  tal.	  Som	  nævnt	  ovenfor	  bliver	   en	   centicube	   brugt	   som	  metafor	   for	   tallet	   en.	   Dermed	   kan	   det	   siges,	   at	  centicubes	   hører	   inden	   for	   kategorien	   tal.	   Centicubes	   er	   et	   langt	   ord	  med	   fire	  stavelser,	   som	   ikke	   er	   let	   genkendeligt,	   hvis	   ikke	   eleven	   i	   forvejen	   kender	   til	  ordet.	  Dog	  er	  en	  centicube	  et	  objekt,	  der	  er	  nemt	  at	  skabe	  fysiske	  erfaringer	  med	  (vi	  har	   i	  vores	  observationer	  set,	  at	  de	   ikke	  kun	  kender	   til	  den	   lille	   firkant	  ved	  hjælp	   af	   det	   skrevne	   materiale),	   hvilket	   gør	   det	   nemt	   at	   generalisere	   ud	   fra.	  Yderligere	  bruges	  centicuben	  i	  forholdet	  en	  til	  en,	  hvilket	  styrker	  forståelsen	  af,	  at	   en	   mængde	   kan	   blive	   enten	   større	   eller	   mindre.	   En	   centicube	   er	   f.eks.	   for	  børnene	  på	  Katrinedals	  Skole	  en	  prototype,	  men	  kan	  ikke	  siges	  generelt	  at	  være	  det,	  da	  prototypeteorien	  tager	  højde	  for	  kulturelle	  forskelle.	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I	  eksemplet:	  ”Skemaet	  er	  bygget	  op	  som	  20	  cirkler,	  hver	  med	  tallet	  1	  skrevet	  på	  sig”	   (Freil,	   Kaas	   og	   Magersholt,	   2001:	   58-­‐59	   (Bog	   B)),	   følges	   metaforen	   ET	  SKEMA	  ER	  EN	  KONSTRUKTION,	  da	  skemaet	  er	  bygget	  op	  som,	  hvilket	  antyder	  at	  skemaet	   ikke	  blot	   er	   skrevet	   op,	  men	  konstrueret	   som	  en	  bygning.	  De	   enkelte	  entiteter	  er	  illustreret	  ved:	  ”20	  cirkler,	  hver	  med	  tallet	  1	  skrevet	  på	  sig”.	  Her	  er	  de	  tyve	  cirkler	  beholdere	  for	  tallet	  et,	  og	  symbolet	  ”1”	  er	  skrevet	  på	  dem	  for	  at	  simplificere	   illustrationen.	   At	   cirklerne	   bliver	   omtalt	   som	   sig	   antyder	   en	  personifikation,	   da	   det	   normalt	   er	   mennesker	   denne	   tiltaleform	   bruges	   om.	  Skemaet	   er	   altså	   en	   BEHOLDERGENSTAND,	   og	   cirklerne	   som	   står	   for	   tal	   er	  BEHOLDERSUBSTANS.	   Ved	   at	   skrive	   bygge	   op	   drages	   følgeslutningerne	  MERE	  ER	  OP	  og	  OP	  ER	  GODT.	  Det	  er	  normalt	  at	  benævne	  ikke-­‐fysiske	  elementer	  som	  noget	   med	   en	   fysisk	   opbygning	   så,	   ”Skemaet	   er	   bygget	   op	   som	   ...”	   er	   en	  grundlæggende	  metafor.	  Men	  både	  det	  at	  bygge	  op	  som	  20	  cirkler,	  og	  at	  de	  hver	  især	  har	  ”tallet	  1	  skrevet	  på	  sig”,	  er	  en	  forbindende	  metafor.	  I	  dette	  eksempel	  er	  det	  cirklerne,	  der	  gør	  det	  ud	  for	  det	  gode	  illustrative	  eksempel.	  Cirklerne	  er	  lette	  at	   genkende,	   de	   opstår	   i	   vores	   hverdag	   på	   mange	   forskellige	   måder	   i	   mange	  forskellige	  situationer,	  og	  de	  er	  ligesom	  centicubes	  gode	  enheder	  at	  generalisere	  på.	   Blandt	   andet	   pga.	   en	   til	   en	   forholdet	   imellem	   en	   cirkel	   og	   talværdien	   1.	  Yderligere	   kan	   det	   siges,	   at	   cirkler	   i	   forhold	   til	   undervisning	   af	   matematik,	  allerede	   har	   en	   status	   som	   værende	   geometriske	   figurer	   og	   derfor	   kendte	   i	  denne	  sammenhæng.	  Dette	  betyder,	  at	  cirkler	  er	  blevet	   ikoniske	  prototyper	  på	  tal.	  Brugen	   af	   cirklen	   som	   prototype	   anvendes	   også	   i	   et	   andet	   eksempel,	   når	   der	  skrives	   at:	   ”Perlerækker	   fungerer	   som	   en	   lang	   række,	   hvor	   man	   kan	   tælle	  enkeltdelene”	  (Freil,	  Kaas	  og	  Magersholt	  (Bog	  B),	  2001:	  4-­‐5).	  Perlerækkerne	  er	  BEHOLDERGENSTAND	   for	   enkelt	   delene	   der	   er	   BEHOLDERSUBSTANS	   og	   som	  står	   for	   enkelte	   entiteter,	   altså	   enkelte	   tal.	   Perlerne	   er	   cirkler	   og	   er	   derfor	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ikoniske	  prototypiske	  eksempler	  på	  enkelte	  tal	   ligesom	  cirklerne	  i	  det	  tidligere	  eksempel.	   Perlerækken	   som	   en	   ”lang	   række”	   er	   en	   rumlig	   metafor	   for	  talrækkens	  afstand	  mellem	  tallene	  fra	  et	  til	  ti,	  hvor	  det	  at	  tælle	  enkeltdelene	  hen	  ad	  perlerækken	  er	  en	  orienteringsmetafor.	  Følgeslutningerne	  er	  MERE	  ER	  GODT	  og	  MERE	  ER	  OP.	  Denne	  metafor	  stemmer	  overens	  med	  daglig	  tale	  og	  den	  er	  ikke	  avanceret,	   så	   den	   kan	   meget	   vel	   kaldes	   en	   grundlæggende	   metafor.	   Dette	  eksempel	   taler	   altså	   direkte	   til	   vores	   opfattelse	   af	   verden	   omkring	   os.	   I	   dette	  eksempel	   er	   enkeltdelene	   altså	   synonyme	   med	   tal,	   mens	   perlerækken	   er	  synonym	  med	  en	   talrække.	  En	   talrække	  er	  et	   redskab	   til	   at	  kunne	   lægge	   til	  og	  trække	   fra	   og	   derfor	   er	   det	   et	   begreb,	   der	   bliver	   gjort	   fysisk	   tilgængeligt.	   I	   og	  med	   at	   dette	   er	   af	   grundlæggende	   karakter,	   kan	   det	   siges,	   at	   den	   er	   nem	   at	  generalisere	  på.	  Det	  er	  f.eks.	  lige	  meget	  om	  vi	  skal	  regne	  ud,	  hvor	  mange	  kameler	  eller	   tal,	   der	   skal	   trækkes	   fra	   hinanden.	   Derudover	   er	   den	   let	   genkendelig	   og	  nem	   at	   lave	   eksempler	   ud	   fra.	   Derfor	   kan	   den	   være	   prototype	   i	  undervisningssituationer,	  hvor	  den	  bliver	  brugt	  meget.	  	  	  I	   eksemplet:	   ”Tyven	   stjæler	   tre	   enkeltdele	   fra	   tallet	   og	   der	   spørges	   til,	   hvor	  mange	  der	  er	  tilbage	  i	  hver	  bunke”	  (Freil,	  Kaas	  og	  Magersholt	  (Bog	  B),	  2001:	  54-­‐55),	  er	  metaforen	  AT	  STJÆLE	  ER	  AT	  SUBTRAHERE	  og	  EN	  MÆNGDE	  TAL	  ER	  EN	  BUNKE.	   ”Tallet”	   forstås	   som	   en	   afsluttet	   mængde	   eller	   ”bunke”	   bestående	   af	  enkeltedele,	   da	   man	   kan	   tage	   enkelte	   dele	   (tal)	   derfra,	   dvs.	   at	  subtrahere.	  Bunken	   er	   en	   BEHOLDERGENSTAND	   og	   enkeltdelene	   er	  BEHOLDERSUBSTANS.	  Følgeslutningerne	   i	  denne	  metafor	  er	  MINDRE	  ER	  NED,	  og	  DÅRLIGT	  ER	  NED,	  forfulgt	  af	  SUBTRAKTION	  ER	  FORSVINDENDE	  OBJEKTER.	  Metaforen	  må	  siges	  at	  være	  en	  forbindende	  metafor,	  da	  tyven	  er	  et	  ekstra	  lag	  i	  metaforens	   struktur	   og	   da	   tyven,	   der	   stjæler	   tal,	   ikke	   er	   et	   normalt	   anvendt	  billede	  på	  subtraktion.	  At	  en	  mængde	  entiteter	  bliver	  kaldt	  en	  bunke	  er	  derimod	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en	  grundlæggende	  metafor,	  der	  er	  bredt	  anvendt	  i	  sproget.	  Det	  at	  stjæle,	  er	  som	  en	  talrække,	  et	  godt	  eksempel	  på	  regnearten	  at	  subtrahere	  og	  dermed	  begrebet	  at	  subtrahere.	  Som	  nævnt	  er	  det	  et	  begreb,	  der	  findes	  i	  vores	  hverdagssprog	  og	  det	  er	  derfor	  nemt	  at	  sætte	  i	  relation	  til	  andre	  situationer	  end	  dets	  oprindelige	  betydning	   indikerer.	   Det	   består	   af	   få	   stavelser	   og	   er	   nemt	   at	   producere	  eksempler	  ud	  fra.	  Dette	  gør	  begrebet	  til	  en	  mulig	  prototype	  for	  at	  subtrahere.	  	  Et	   andet	   eksempel	   på	   en	   billedlig	   fremstilling	   af	   begreberne	   subtraktion	   og	  addition,	  ses	  i	  følgende	  eksempel	  med	  æbler.	  Billedet	  viser	  hhv.	  et	  halvt	  æble,	  et	  helt	  æble	  og	   to	  æbler.	  Her	  visualiseres	  begreberne	  addition	  og	   subtraktion,	  da	  det	  halve	  æble	  viser,	  at	  man	  subtraherer	  den	  ene	  halvdel	   fra	  den	  anden	  og	  det	  hele	  æble	  viser,	  at	  man	  lægger	  den	  ene	  halvdel	  til,	  og	  de	  to	  æbler	  viser,	  at	  man	  lægger	   et	   ekstra	   æble	   til.	   (Kristensen	   og	   Teglskov,	   2011:	   30).	   Her	   bruges	  metaforen	   ET	   ÆBLE	   ER	   ET	   TAL.	   Udgangspunktet	   er	   ét	   æble,	   og	   herved	  illustreres	  henholdsvis	  addition	  og	  subtraktion	  ved	  to	  æbler	  (ét	  tilføjet	  æble)	  og	  et	   halvt	   æble	   (et	   halvt	   æble	  mindre).	   På	   denne	  måde	   afgrænses	   de	   abstrakte	  begreber	   addition	   og	   subtraktion	   til	   et	   let	   forståeligt	   fysisk	   udgangspunkt,	  nemlig	   æbler.	   En	   følgeslutning,	   der	   kan	   drages	   ved	  metaforen	   er	  MINDRE	   ER	  DÅRLIGT,	  derfor	  den	  metaforiske	   afbildning	  EN	  FØDEVARE	  FORSVINDER	  VED	  SPISNING,	  da	  det	  halve	  æble,	   som	  oftest	  bliver	  synligt,	  når	  en	  person	  har	  spist	  halvdelen	  af	   sit	  æble,	   illustrerer	  et	  halvt	   tal,	  og	  derfor	  et	  helt	   tal	   (æble)	  der	  er	  blevet	  subtraheret.	  Derfor	  også	  SUBTRAKTION	  ER	  FORSVINDENDE	  OBJEKTER.	  Æblet	  bruges	  som	  entitet	  for	  tal	  og	  fungerer	  som	  et	  godt	  prototypisk	  eksempel,	  da	   formen	  minder	  om	  en	  cirkel	  og	  derved	  er	   ikonisk	  og	   letgenkendelig.	  Det	  er	  nemt	   at	   lave	   eksempler	   med,	   det	   består	   af	   få	   stavelser,	   og	   det	   er	   nemt	   at	  generalisere,	  da	  stort	  set	  alle	  danskere	  ved,	  hvad	  et	  æble	  er.	  Derudover	  er	  æbler	  i	   vores	  kultur	  en	  udbredt	  prototype	   for	   tal	   (på	   linje	  med	  andre	   frugter),	  og	  de	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bruges	   ofte	   i	   undervisning.	   Derfor	   må	   denne	   metafor	   siges	   at	   være	  grundlæggende.	  	  	  Et	  andet	  eksempel	  på	  billedliggørelse	  af	  subtraktion	  er	  illustreret	  ved	  en	  dreng,	  der	  puster	  tre	  lys	  ud	  på	  en	  lagkage	  med	  fem	  tændte	  lys	  (Kaas,	  Freil	  og	  Magerholt	  (Bog	   A),	   2001:	   54-­‐55).	   Det	   fremgår	   implicit	   af	   billederne	   og	   af	   konteksten,	   at	  man	   har	   med	   subtraktion	   at	   gøre.	   Vi	   kan	   konstatere,	   at	   metaforen	   er	  SUBTRAKTION	  ER	  FORSVINDENDE	  OBJEKTER.	  Det	  er	  en	  ontologisk	  metafor,	  da	  det	   er	  objekter	   (de	   tre	   flammer),	   som	   forsvinder	   fra	   en	  beholder	   (de	   fem	   lys).	  Eksemplet	  kan	  forstås	  som	  at	  lysene,	  i	  sig	  selv,	  er	  BEHOLDERGENSTANDEN,	  og	  at	   selve	   flammen	   på	   lysene	   er	   BEHOLDERSUBSTANSEN,	   da	   det	   er	   dem,	   der	  subtraheres	   (pustes	   ud).	   Følgeslutninger	   der	   drages	   i	   denne	  metafor	  må	   være	  MINDRE	   ER	   NED,	   og	   DÅRLIGT	   ER	   NED,	   derfor	   SUBTRAKTION	   ER	  FORSVINDENDE	  OBJEKTER.	  Vi	  vurderer,	  at	  dette	  er	  en	  forbindende	  metafor,	  da	  drengen	   og	   lysene	   bidrager	   med	   et	   metaforisk	   plan,	   som	   hjælper	   med	   at	  forklare,	  hvordan	  subtraktion	  fungerer,	  men	  billedet	  i	  sig	  selv	  uden	  kontekst	  og	  direktion	  ville	  ikke	  nødvendigvis	  blive	  tolket	  til	  at	  omhandle	  subtraktion.	  Netop	  konteksten	   er	   central	   for	   vores	   forståelse	   af	   eksemplet.	   Dette	   er	   ikke	   en	  prototype,	  men	  bare	  en	  god	  metafor.	  Lysene	  på	   lagkagen	  er	  kun	  lette	  at	   forstå,	  hvis	  man	   lever	   i	   en	   kultur	  med	   dette	   fødselsdagsritual.	   Eksemplet	   er	   svært	   at	  overføre	  til	  andre	  eksempler,	  og	  desuden	  består	  det	  ikke	  af	  få	  stavelser.	  	  	  	  Ser	   vi	   på	   disse	   eksempler	   i	   forhold	   til	   Piagets	   teori	   om	   barnets	   forskellige	  udviklingsstadier,	  må	  man	  konkludere,	  at	  eleven	  bør	  kunne	  forstå	  metaforerne.	  Ifølge	   Piaget	   sker	   dette	   på	   et	   tidspunkt,	   hvor	   eleven	   på	   er	   i	   stand	   til	   at	  gennemskue	   ens	   mængder	   af	   en	   given	   substans	   selvom	   udformningen	   af	  mængderne	  er	  forskellige.	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Undersøger	   man	   Gardners	   teori	   om	   de	   syv	   intelligenser	   i	   forhold	   til	   de	  ontologiske	  metaforer,	  trækkes	  der	  især	  på	  to	  intelligenser.	  Ser	  vi	  på	  eksemplet,	  hvor	   et	   billede	   viser	   et	   halvt	   æble	   og	   to	   hele	   æbler,	   fortæller	   det	   flere	   ting	   i	  forhold	   til	   Gardners	   teori.	   Først	   og	   fremmest	   benyttes	   den	   visuelt-­‐rumlige	  intelligens,	  da	  man	  skal	  danne	  et	  billede	  af	  et	  æble,	   som	  bliver	  halveret,	   inde	   i	  hovedet.	  Derudover	  bruges	  den	  logisk-­‐matematiske	  intelligens	  naturligvis	  også,	  da	  barnet	  er	  i	  stand	  til	  at	  rokere	  rundt	  med	  objekterne.	  Det	  vil	  sige,	  at	  barnet	  er	  i	  stand	  til	  at	  manipulere	  med	  det	  billede,	  som	  det	  ved	  hjælp	  af	  den	  visuelt-­‐rumlige	  intelligens	   har	   dannet,	   og	   dermed	   gør	   brug	   af	   den	   logisk-­‐matematiske	  intelligens.	  	  Det	   skal	   understreges,	   at	   blot	   fordi	   de	   to	   ovenstående	   intelligenser	   er	   mest	  fremtrædende	  ved	  de	  ontologiske	  metaforer,	  er	  det	   ikke	  ensbetydende	  med,	  at	  de	  resterende	  intelligenser	  er	  uden	  forståelse	  for	  denne	  slags	  metaforer.	  	  Noget	  af	  det	  vi	  kan	  se	  som	  forskel	  på	  den	  skrevne	  og	  den	  mundtlige	  formidling	  af	  matematik	   vha.	   metaforer	   er	   at	   der	   i	   det	   talte	   i	   sproget	   bruges	   mange	  grundlæggende	  metaforer,	  som	  bliver	  understøttet	  af	  forbindende.	  Det	  modsatte	  gør	  sig	  gældende	  i	  det	  skrevne.	  Dette	  kan	  have	  noget	  at	  gøre	  med	  at	  de	  billeder	  der	  dannes,	  i	  det	  talte	  er	  mentale	  billeder,	  og	  der	  kræves	  at	  de	  understøttes	  med	  forklaring.	   Hvorimod	   at	   det	   skrevne	   bygger	   på	   konkrete	   billeder	   i	   bogen,	   og	  disse	   kræver	   mere	   en	   forklaring	   af	   vha.	   de	   grundlæggende	   metaforer,	   som	  eleven	  forhåbentligt	  forstår.	  Derved	  bliver	  der	  også	  differentieret	  i,	  at	  det	  er	  den	  sproglige	  forståelse	  der	  er	  i	  fokus	  i	  det	  talte	  og	  den	  visuelle	  forståelse,	  der	  bliver	  central	  i	  afkodningen	  af	  billederne	  i	  det	  skrevne.	  
	   69	  
Strukturelle	  metaforer	  
Observationer	  Som	   der	   blev	   redegjort	   for	   i	   gennemgangen	   af	   metaforteorien,	   bliver	  strukturelle	   metaforer	   brugt	   ved	   at	   tage	   begrebssystemet	   fra	   en	   handling	   og	  forstå	   en	   anden	   handling	   ved	   hjælp	   af	   den	   første.	   Dette	   kommer	   til	   udtryk	   i	  vores	   empiri,	   når	   læreren	   siger:	   ”Jeg	   har	   lige	   været	   nede	   ved	   købmanden	   og	  købe	  en	  kop	  kaffe.	  Jeg	  havde	  10	  kroner	  med.	  Købmanden	  er	  rimelig	  vil	  ik’,	  ved	  I	  hvad,	  hvad	  han	  skulle	  ha’	  for	  den?(….)	  Syv	  kroner.	  Og	  jeg	  havde	  10	  kroner	  	  og	  går	  ned	  og	  siger,	  ’jeg	  vil	  gerne	  ha’	  en	  kop	  kaffe’,	  hvor	  mange	  penge	  får	  jeg	  så	  tilbage?”	  (Bilag	   1:	   observation	   1,	   Katrinedals	   Skole:	   03:01).	   Dette	   eksempel	   følger	  metaforen	   SUBTRAKTION	   ER	   AT	   KØBE.	   Metaforen	   er	   strukturel,	   da	   det	   at	  subtrahere	  bliver	  forstået	  som	  en	  købshandling.	  Følgeslutningen	  må	  altså	  være,	  at	  man	  kan	  bruge	  penge	  til	  at	  købe	  ting.	  I	  forhold	  til	  prototypeteorien,	  må	  denne	  metafor	   falde	   ind	   under	   kategorien	   ”måder	   at	   bruge	   penge”,	   hvor	   denne	  købshandling	  må	  anses	  at	  være	  et	  godt	  prototypisk	  eksempel	  på	  kategorien,	  da	  det	   at	  handle	  og	  bruge	  mønter	   er	  noget	   eleverne	   let	   kan	   relatere	   til,	   og	  har	   et	  erfaringsmæssigt	  grundlag	  for,	  når	  børnene	  er	  vant	  til	  at	  deres	  mødre	  og	  fædre	  køber	  ind.	  Metaforen	  må	  ses	  som	  værende	  forbindende,	  da	  der	  bliver	  tilført	  en	  konkret	  handling	  til	  det	  at	  forstå	  det	  at	  subtrahere.	  	  I	   den	   konkret	   operationelle	   periode	   som	   opstillet	   af	   Piaget,	   når	   barnet	   en	  forståelse	   for,	   at	   noget	   abstrakt	   som	   tal	   kan	   blive	   forstået	   som	   en	   konkret	  størrelse	   ved	   at	   overføre	   det	   til	   noget	   håndgribeligt.	   Konservationen	   i	   dette	  eksempel	  er	  altså	  penge,	  hvorfor	   læreren	  via	  denne	  metafor	  gør	  det	   lettere	   for	  eleven	  at	  forstå	  subtraktion.	  	  Ifølge	  Gardner	  er	  et	  skridt	  mod	  en	  mere	  abstrakt	  og	  generel	   forståelse	  af	  basal	  aritmetik,	  at	  man	  kan	  forstå	  at	  bruge	  det	  i	  hverdagen.	  Dette	  betyder	  også	  at	  for	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at	  kunne	  gå	  fra	  at	  forstå	  det	  konkrete	  eksempel,	  købe	  kaffe,	  skal	  eleven	  kunne	  gå	  til	  at	  forstå	  den	  generelle	  situation	  at	  købe	  noget.	  Derfor	  er	  eksemplet	  brugbart,	  da	  eksemplet	   taler	   til	   elevens	  erfaringsgrundlag,	  og	  derved	  kendte	   situationer.	  Dette	  gør	  at	  det	  er	  lettere	  at	  få	  en	  forståelse	  af	  det	  abstrakte	  begreb	  subtraktion	  som	  en	  generel	  og	  internaliseret	  proces.	  	  I	   følgende	   eksempel	   gøres	   brug	   af	   metaforen	   BEREGNING	   ER	   AT	   GÅ:	  ”Man	   skal	   faktisk	   gå	   hen	   over,	   og	   når	  man	   rammer	   tallene	   så	   skal	  man	   lægge	  dem	  sammen.	  Og	  når	  man	  lægger	  tallene	  sammen,	  så	  når	  man	  når	  her	  for	  enden	  af	  opgaven	  så	  skal	  det	  give	  21”	  (Bilag	  2:	  observation	  3,	  Himmelev	  Skole:	  15:50).	  Det	  at	  ”gå”,	  det	  at	  ”ramme”	  og	  det	  at	  ”nå	  for	  enden”	  må	  ses	  som	  værende	  dele	  af	  den	   gåtur	   man	   gør	   sig,	   når	   man	   regner	   på	   addition.	   Derved	   opstår	   den	  strukturelle	   metafor,	   da	   læreren	   bruger	   ”at	   gå”	   og	   fører	   det	   over	   på	   et	  additionsstykke,	   hvor	   tallene	   undervejs	   ses	   som	  deldestinationer	   og	   resultatet	  21	   som	  målet.	   En	   af	   følgeslutningerne	   der	   kan	   drages	   i	   dette	   eksempel	   er,	   at	  addition	  er	  en	  bevægelse	   fra	   start	   til	  mål,	  og	  det	  er	  godt	  at	  nå	  målet	   (målet	  er	  resultatet	   af	   regnestykket).	  Dermed	  er	   følgeslutningen	  det	   er	   godt	   at	   nå	  målet	  Dette	  kan	  lede	  videre	  til,	  at	  man	  kan	  ramme	  ind	  i	  noget,	  idet	  man	  bevæger	  sig	  på	  sin	   vej.	   Ud	   fra	   den	   metaforiske	   afbildning,	   at	   man	   kan	   gå	   fra	   start	   til	   et	   mål	  opstår	  en	  ny	  metafor,	  AT	  GÅ	  ER	  AT	  BEVÆGE	  SIG.	  Her	  kan	  man	  se,	  at	  der	  sker	  et	  sammenspil	  mellem	  to	  metaforer.	  Metaforen	  BEREGNING	  ER	  AT	  GÅ	  er	  forbindende,	  da	  man	  som	  i	  det	  ovenstående	  eksempel	  bruger	   et	   begreb	   til	   at	   forklare	   et	   andet.	  Derimod	  er	  metaforen	  TAL	  KAN	   LÆGGES	   SAMMEN	   en	   grundlæggende	   metafor,	   da	   der	   ikke	   indføres	   et	  ekstra	  element	  udover	  det	  at	  lægge	  noget	  sammen.	  	  Metaforen	  BEREGNING	  ER	  AT	  GÅ	  bygger	  på	  kategorien	  ”at	  bevæge	  sig”,	  hvor	   i	  dette	   eksempel	   bevægelsen	   er	   at	   gå.	   Det	   at	   gå	   er	   en	   bevægelse,	   der	   sker	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fremadrettet	  fra	  et	  punkt	  til	  et	  andet	  og	  dette	  er	  en	  egenskab,	  der	  ligger	  centralt	  i	  kategorien.	  	  	  Vi	   har	   i	   vores	   observationer	   ikke	   mødt	   en	   udpræget	   brug	   af	   strukturelle	  metaforer.	  Muligvis	  fordi	  overførslen	  af	  værdier	  fra	  et	  domæne	  til	  et	  andet,	  ofte	  kan	  hæve	  abstraktionsniveauet.	  Følgende	  er	  et	  eksempel	  på	  et	  mislykket	  forsøg	  på	  at	  konstruere	  en	  strukturel	  metafor:	  Læreren	  spørger	  ”hvornår	  bruger	  man	  minus?”,	   og	   en	   elev	   svarer:	   ”når	   man	   er	   dyrepasser”	   (Bilag	   1:	   observation	   1,	  Katrinedals	   Skole:	   01:58-­‐02:09).	   Den	   forestillede	   metafor	   er	   MINUS	   ER	   AT	  VÆRE	  DYREPASSER.	  Eleven	  forsøger	  at	  forstå	  det	  abstrakte	  begreb	  minus	  ved	  at	  føre	   det	   over	   på	  den	   forståede	  handling	   at	   være	  dyrepasser.	  Dog	   løber	   eleven	  ind	  i	  problemer,	  da	  han	  derefter	  ikke	  kan	  finde	  hjælp	  i	  det	  konkrete	  begreb,	  idet	  han	  ikke	  kan	  besvare,	  hvordan	  man	  kan	  bruge	  minus	  i	  arbejdet	  som	  dyrepasser.	  Eleven	  finder	  altså	  selv	  ud	  af,	  at	  det	  ikke	  er	  et	  brugbart	  eksempel,	  da	  begrebet	  at	  være	  dyrepasser	  ikke	  belyser	  et	  aspekt	  ved	  minus	  uden	  en	  yderligere	  kontekst.	  Det	   læreren	   spørger	   efter	   er	   i	   bund	   og	   grund	   en	   prototype	   på,	   hvornår	   man	  bruger	  minus,	   for	  derefter	  at	  bruge	  eksemplet	   til	  at	  danne	  en	  metafor	  ud	   fra.	   I	  forhold	  til	  prototypeteorien,	  kan	  vi	  konkludere	  at	  arbejdet	  dyrepasser	  falder	  ind	  under	  kategorien;	  dårlige	  prototypiske	  eksempler.	  Dette	  selvom	  det	  faktisk	  godt	  kan	   bruges,	   i	   den	   rette	   kontekst.	   Derfor	   støder	   eleven	   ind	   i	   problemer,	  sandsynligvis	   fordi	   han	   ikke	   har	   udviklet	   de	   sproglige	   færdigheder	   til	   at	  formulere,	  hvad	  han	  mente	  med	  sit	  eksempel.	  Denne	  mislykkede	  metafor	  er	  forbindende,	  da	  den	  er	  atypisk	  og	  ikke	  i	  sig	  selv	  er	  åbenlyst	  forståelig.	  Ud	  fra	  Piagets	  adaptionsteori	  opstår	  der	  et	  problem.	  Eleven	  har	  en	  akkommoderet	  viden	  om	  begreberne	  dyrepasser	  og	  subtraktion,	  men	  den	  konkrete	   forbindelse	   mellem	   disse	   udebliver.	   Metaforen	   smuldrer,	   muligvis	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fordi	   eleven	   mangler	   sproglige	   kompetencer	   til	   at	   formulere	   eksemplet	   eller	  fordi	  selve	  erfaringsgrundlaget	  inden	  for	  et	  af	  elementerne	  står	  uklart.	   	  	  Vi	   kan	   ud	   fra	   vores	   analyse	   af	   disse	   eksempler,	   konkludere	   at	   de	   anvendte	  metaforer	   er	   forbindende.	   Dette	   kan	   argumenteres	   for,	   idet	   de	   strukturelle	  metaforer	   som	   udgangspunkt	   tilfører	   et	   begrebssystem	   til	   at	   forstå	   et	   andet.	  F.eks.	  når	  læreren	  sammenligner	  subtraktion	  med	  det	  at	  bruge	  penge.	  Lakoff	  og	  Núñez	   	   hævder,	   at	   for	   at	   danne	   en	   forbindende	   metafor	   gælder	   det,	   at	   man	  tilføjer	  et	  ekstra	  element	  til	  at	   forklare	  det	  abstrakte	  domæne	  i	  metaforen.	  Når	  strukturelle	  metaforer	  som	  definition	  er	  at	  tilføje	  et	  begreb	  for	  at	  forstå	  et	  andet,	  mener	   vi	   at	   man	   kan	   slutte,	   at	   strukturelle	   metaforer	   vil	   være	   forbindende.	  Ud	  fra	  Piaget	  kan	  man	  generelt	  sige	  for	  de	  strukturelle	  metaforer,	  at	  for	  at	  eleven	  skal	   kunne	   forstå	   disse,	   er	   det	   nødvendigt	   først	   at	   have	   et	   erfaringsmæssigt	  grundlag,	  der	  gør	  det	  muligt	  at	  sætte	  de	   to	  handlinger	  sammen.	  Det	  vil	  sige,	  at	  som	   der	   blev	   skrevet	   i	   gennemgangen	   af	   Piaget,	   er	   det	   evnen	   til	   at	   kunne	  akkommodere,	   der	   bruges	   til	   at	   forstå	   strukturelle	   metaforer.	  
	  Gardner	  beskriver	  intelligenser	  som	  værende	  autonome.	  Alligevel	  er	  man	  i	  stand	  til	  at	  bruge	  flere	  intelligenser	  samtidig	  og	  dermed	  få	  dem	  til	  at	  samarbejde.	  	  	  Dette	   samarbejde	   opstår	   for	   eksempel,	   når	  man	   arbejder	  med	  metaforer.	   Her	  skal	  man	   tit	   bruge	   elementer	   fra	   flere	   intelligenser	   til	   at	   forstå	   det	   abstrakte,	  som	  metaforen	   prøver	   at	   konkretisere.	   Når	   man	   sidder	   overfor	   et	   metaforisk	  forklaret	  matematik	   eksempel,	   kan	  man	   for	   eksempel	   benytte	   sig	   af	   både	   den	  matematisk-­‐logiske	  og	  den	  lingvistiske	  intelligens	  til	  at	  forstå	  metaforen.	  	  Et	   matematisk	   problem	   vil	   derfor	   kunne	   forstås	   ved	   hjælp	   af	   den	   stærkeste	  intelligens	   hos	   individet	   i	   samarbejde	   med	   elementer	   fra	   andre	   intelligenser.	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Den	  stærkeste	  intelligens	  skal	  forstås	  som,	  den	  intelligens	  individet	  har	  udviklet	  mest.	  	  Så	   hvis	   man	   er	   stærkere	   i	   én	   intelligens	   end	   en	   anden,	   burde	   det	   være	   en	  funktionel	   strategi	   for	   indlæringen	   at	   benytte	   strukturelle	   metaforer	   til	   at	  forbinde	  to	   intelligenser	  og	  domæner.	   I	  vores	  observationer	  ser	  vi,	  at	  metoden	  til	   at	   formidle	   og	   forstå	   subtraktion,	   er	   at	   finde	   konkrete	   begrebssystemer	   og	  lave	   metaforiske	   afbildninger	   på	   det	   abstrakte.	   Derved	   anvendes	   et	  begrebssystem	  fra	  et	  intelligensdomæne,	  der	  er	  bedre	  udviklet	  hos	  eleven.	  Vi	  ser	  at	  metaforen	  MINUS	  ER	  AT	  VÆRE	  DYREPASSER,	  fungerer	  dårligere	  for	  eleverne	  end	  BEREGNING	  ER	  AT	  GÅ.	  Dette	  kan	  skyldes,	  at	  der	  i	  den	  sidste	  er	  et	  element	  af,	   at	   man	   anskuer	   problemstillingen	   ud	   fra	   mere	   kropsligt-­‐kinæstetiske	   og	  visuelt-­‐rumlige	   intelligens	   aspekter,	   og	   derfor	   kan	   det	   skabe	   en	   udvidet	  forståelse	  af	  problemstillingen.	  Derudover	  kan	  det	  tænkes	  at	  eleven	  der	  forsøgte	  at	  anvende	  metaforen	  MINUS	  ER	  AT	  VÆRE	  DYREPASSER,	  ikke	  havde	  udviklet	  de	  lingvistiske	  kompetencer	  til	  at	  formulere	  metaforens	  egentlige	  kontekst.	  	  
Undervisningsmateriale	  Det	  har	  ikke	  været	  muligt	  at	  finde	  strukturelle	  metaforer	  i	  det	  skrevne	  materiale.	  Det	  kan	  der	  være	  flere	  årsager	  til.	  Vi	  har	  blandt	  andet	  observeret,	  at	  billederne	  i	  det	   skrevne	   materiale,	   selvom	   de	   benytter	   kendte	   handlinger	   fra	   barnets	  hverdag,	   bevæger	   sig	   hen	   til	   at	   blive	   ontologiske	   metaforer	   på	   grund	   af	   de	  objekter,	   som	   bliver	   brugt.	   For	   eksempel	   det	   tidligere	   nævnte	   eksempel	   med	  drengen,	  som	  puster	  lys	  ud	  på	  en	  lagkage.	  Her	  ses,	  hvordan	  en	  kendt	  handling,	  at	  puste	   lys	  ud,	  kunne	   få	  en	   til	  at	   tro,	  at	  metaforen	  er	  strukturel.	  Alligevel	  er	  den	  ontologisk,	   da	   selve	   metaforens	   regnestykke	   drejer	   sig	   om	   lysene,	   som	   er	  objekter	   fra	   barnets	   hverdag	   og	   ikke	   om	   selve	   handlingen	   at	   puste	   lys	   ud.	  Samtidig	  er	  en	  mulig	  grund	  til	   fraværet	  af	  strukturelle	  metaforer	   i	  det	  skrevne	  materiale,	   at	   det	   tilføjede	   element,	   i	   disse	   metaforer,	   øger	   det	   sproglige	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abstraktionsniveau	  unødvendigt.	  Man	  kan	  tænke	  sig	  at	  for	  meget	  tid	  ville	  gå	  ved	  diskussionen	  af	  hvordan	  metaforerne	  skulle	  forstås,	  og	  derved	  ville	  fokus	  flyttes	  fra	  det	  reelle	  område,	  der	  skulle	  tillæres,	  nemlig	  basal	  matematik.	  
Orienteringsmetaforer	  Som	   nævnt	   i	   teorien	   bliver	   disse	   metaforer	   dannet	   på	   baggrund	   af	   vores	  rummelige	  erfaring	  med	  verden.	  Vi	  vil	   finde	  ud	  af,	  hvordan	  de	  er	  brugt	   i	  vores	  observationer,	   for	   at	   kunne	   konkludere	   noget	   generelt	   om	   dem	   og	   dermed	  besvare	  spørgsmålet	  om,	  hvorvidt	  disse	  letter	  elevens	  forståelse	  af	  det	  abstrakte	  element	  i	  matematikken.	  	  
Observationer	  I	  de	  to	  første	  eksempler	  kommer	  eleverne	  op	  til	  smart-­‐boardet,	  hvor	  en	  lineal	  er	  afbilledet	   som	   eksempel	   for	   talrækken.	  	  Her	  ses	  en	  elev,	  der	  med	  lærerens	  hjælp,	  øver	  sig	  på	  at	  skabe	  et	  fiktivt	  rum:	  Elev:	  ”Jeg	  tæller	  til	  syv”	  Lærer:	  ”Du	  går	  hen	  til	  syv(….)Hvad	  gør	  man	  så?	  ”	  Elev:	   ”Øhm,	   så	   tæller	  man	   tre	  ned.”	   (Bilag	  1:	   observation	  2,	  Katrinedals	   Skole:	  01:13-­‐01:24).	  Dette	   er	   en	   orienteringsmetafor,	   idet	   eleven	   danner	   et	   fiktivt	   rum	   for	   at	  konkretisere	   talrækken.	  	  Eleven	  danner	  et	  fiktivt	  rum	  for	  at	  opnå	  en	  visuel	  forståelse	  af	  tallene	  i	  forhold	  til	   hinanden,	   dette	   ved	   hjælp	   af	   lineal-­‐illustrationen.	   Metaforen	   kommer	   til	   at	  være	  AT	  TÆLLE	  ER	  AT	  GÅ	  MELLEM	  TALLENE.	  Den	  metaforiske	  afbildning	  må	  dermed	   være,	   at	   når	   du	   går,	   kan	   du	   bevæge	   dig	   frem	   og	   tilbage.	   Denne	  rummelige	   erfaring	   hjælper	   altså	   eleven	   til	   at	   forstå	   det	   abstrakte	   i	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subtraktionen.	  	  I	   og	  med	   at	   eleven	  ud	   fra	   den	   illustrerede	   lineal	   sættes	   overfor	   et	   fiktivt	   rum,	  men	   stadig	   tøver	   på	   svaret,	   tyder	   Piagets	   adaptionsteori	   på,	   at	   eleven	   har	   en	  akkommoderet	   forståelse	   af	   den	   kronologiske	   talrække,	   men	   endnu	   ikke	   helt	  har	  assimileret	  en	  fuld	  forståelse	  for	  tallenes	  indbyrdes	  forhold.	  Dermed	  kan	  det	  siges,	   at	   orienteringsmetaforen	   i	   dette	   eksempel	   letter	   elevens	   forståelse.	  	  Modsat	  ses	  det	  i	  dette	  eksempel,	  hvordan	  en	  elev	  på	  egen	  hånd,	  skaber	  et	  fiktivt	  rum	  for	  at	  anskueliggøre	  regnestykket:	  	  Elev:	   ”Altså,	   i	   stedet	   for	   at	   gå	   en	   opad,	   så	   går	   man	   en	   nedad.”	   (Bilag	   1:	  observation	   1,	   Katrinedals	   Skole:	   01:08)	  Eleven	   lader	   til	   at	   have	   styr	   på	   dannelsen	   af	   det	   fiktive	   rum	   og	   bevægelsen	   i	  denne.	   Eleven	   har	   allerede	   assimileret	   tallenes	   indbyrdes	   forhold	   og	   kan	  med	  hjælp	   fra	   linealen	   bevæge	   sig	   op	   og	   ned	   i	   det	   fiktive	   rum.	  	  Metaforen	  er	  i	  bund	  og	  grund	  den	  samme	  som	  i	  det	  ovenstående	  eksempel,	  men	  her	   tilføjes	   også	   et	   andet	   element.	   Eleven	   har	   tydeligvis	   forstået	   addition	   som	  ADDITION	  ER	  OP.	  Så	  med	  denne	  viden,	  udtænker	  eleven	  den	  modsatte	  metafor	  SUBTRAKTION	  ER	  NED.	  Eleven	  relaterer	  altså	  op	  og	  ned	  til	  plus	  og	  minus.	  Dette	  beviser	  dog	   ikke,	   at	   eleven	  har	  en	   forståelse	  af	   tegnene	  plus	  og	  minus,	  men	  at	  han/hun	  har	   en	   forståelse	   af	   begrebet	  op	  og	  ned.	  Denne	   forståelse	  udspringer	  fra	  elevens	  evne	  til	  at	  forestille	  sig	  det	  fiktive	  rum	  via	  linealen.	  Det	  kan	  siges	  at	  eleven	  gennem	  sin	  orienteringsmæssige	  og	  sproglige	  erfaring	  kan	  skelne	  mellem	  subtraktion	  og	  addition.	  	  I	   det	   tredje	   eksempel	   skaber	   læreren	   det	   fiktive	   rum	   for	   at	   konkretisere	   et	  regnestykke,	  som	  er	  gennemgået	  ved	  tavlen:	  
	   76	  
Lærer:	  ”Hvordan	  er	  det	  nu	  man	  hopper	  på	  en	  tallinje	  hvis	  man	  skal	  trække	  fra?	  Hvad	  vej	  skal	  man	  så	  bevæge	  sig?”	  Elev:	  ”Bagud.”	  	  (Bilag	  2:	  observation	  3,	  Himmelev	  Skole:	  16:54)	  Ud	  fra	  lærerens	  spørgsmål	  tyder	  det	  på,	  at	  eleven	  har	  brug	  for	  hjælp	  til	  at	  danne	  et	   fiktivt	   rum,	   da	   eleven	   har	   ikke	   et	   klart	   billede	   af	   talrækken.	   Derfor	   sætter	  læreren	  talrækken	  i	  en	  anden	  kontekst	   i	   form	  af	  et	   fiktivt	  rum.	  Dette	  eksempel	  kan	  siges	  at	  understøtte	  teorien	  om,	  at	  en	  metafor	  kan	  lette	  elevens	  forståelse.	  	  	  	  	  Vi	  antager,	  at	  eleverne	  der	  er	  observeret,	  er	  i	  den	  konkret	  operationelle	  periode.	  	  Vi	  kan	  ud	  fra	  Piagets	  teori	  om,	  at	  børn	  i	  denne	  periode	  har	  behov	  for	  at	  ting	  skal	  være	  håndgribelige	   for	  at	  kunne	   forstås,	  hvor	  det	  at	  se	  brugen	  af	  noget	  visuelt	  hjælper	  børnene	  med	  at	  håndgribeliggøre	  ordning	  af	  tal.	  For	  at	  gøre	  talrækken	  mere	  håndgribelig	   kræver	  det	   som	  Lakoff	   og	  Núñez	   skriver,	   at	  metaforen	   skal	  passe	   sammen	   med	   elevens	   erfaringsgrundlag,	   hvilket	   kræver	   at	   eleverne,	   i	  første	   og	   andet	   eksempel,	   har	   kendskab	   til	   en	   lineal.	   På	   Katrinedals	   Skolen	  bruges	   en	   lineal	   som	   prototypen	   på	   talrækken.	   Det	   ville	   være	   nærliggende	   at	  antage,	  at	  børnene	  også	  har	  gjort	  brug	  af	   linealen	  ved	  indlæring	  af	  addition,	  og	  dermed	   kender	   til	   linealens	   funktion	   i	   en	   matematikundervisning.	   Om	   ikke	  andet	  har	  de	  fleste	  en	  af	  slagsen	  i	  deres	  penalhus.	  Linealen,	  som	  er	  brugt	  i	  de	  to	  første	   eksempler,	   er	   prototypisk	   da	   den	   bliver	   brugt	   i	   flere	   situationer	   og	   er	  dermed	   et	   stærkt	   redskab	   til	   at	   generalisere	   ud	   fra.	   Dette	   kan	   både	   ske	   ved	  subtraktion	   og	   addition.	   Linealen	   er	   for	   børnene	   på	   Katrinedals	   Skolen	   let	  genkendelig	   og	   som	   det	   tydeligt	   fremgår	   ud	   fra	   observationerne,	   god	   at	   lave	  varierende	  eksempler	  på.	  Det	   kan	  yderligere	   siges,	   at	   linealen	   er	  prototypisk	   i	  sin	  form,	  i	  og	  med	  at	  den	  er	  formet	  som	  en	  streg,	  samt	  har	  form	  som	  et	  simpelt	  rektangel,	   og	   dermed	   også	   kan	   siges	   at	   være	   ikonisk.	  Derudover	  påstår	  Piaget	  også	  i	  sin	  stadieteori,	  at	  barnet	  har	  evnen	  til	  at	  opfatte	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verdenen	   ud	   fra	   andre	   perspektiver	   end	   sit	   eget.	   Dette	   kommer	   i	   vores	  observationer	  til	  udtryk	  i	  dannelsen	  af	  det	  fiktive	  rum.	  	  Disse	   tre	   eksempler	   brugt	   i	   undervisningen	   er	   orienteringsmetaforer,	   fordi	   de	  bygger	  på	   talrækken	  som	  værende	  rummelig.	  Og	  da	  vi	  kan	  bevæge	  os	   frem	  og	  tilbage	  i	  et	  rum,	  kan	  dette	  kobles	  på	  et	  fiktivt	  rum	  –	  her	  talrækken.	  Derved	  kan	  man	   også	   bevæge	   sig	   frem	   og	   tilbage	   i	   talrækken.	  	  Ud	   fra	   de	   tre	   orienteringsmetaforseksempler	   kan	   vi	   komme	   frem	   til,	   at	   den	  overordnede	  metafor	  er	  TALRÆKKEN	  ER	  ET	  ENDIMENSIONELT	  RUM,	  og	  dette	  medfører	  også	  nogle	   følgeslutninger.	   Som	  vi	   så	   i	   det	   andet	   eksempel,	   dannede	  eleven	  selv	  en	  metafor	  for	  subtraktion	  ud	  fra	  hans	  forståelse	  af	  følgeslutningen,	  addition	  er	  op.	  Eleven	  har	   forstået,	   at	  det	  modsatte	  af	   addition	  er	   subtraktion.	  Samtidig	   er	   ned	   det	  modsatte	   af	   op,	   og	   han	   skaber	   altså	   dette	   på	   baggrund	   af	  hans	  følgeslutning	  subtraktion	  er	  ned.	  	  Alle	  tre	  eksempler	  tilhører	  gruppen	  som	  Lakoff	  og	  Núñez	  kalder	  de	  forbindende	  metaforer.	  Dette	  kommer	  til	  udtryk,	  da	  der	  bliver	  inddraget	  elementer	  i	  form	  af	  bevægelse	  og	  et	  fiktivt	  rum	  for	  at	  konkretisere	  subtraktion.	  	  	  	  	  Ifølge	   Gardner	   vil	   de	   primære	   intelligenser	   i	   orienteringsmetaforer	   være	   den	  visuelt-­‐rumlige	  og	  den	  kropsligt-­‐kinæstetiske.	  Dette	   i	  kraft	  af	  at	  de	  egenskaber	  man	  bruger,	  knytter	  sig	  til	  evnen	  til	  at	  forestille	  sig	  et	  rum,	  og	  hvordan	  det	  så	  er	  muligt	   at	   bevæge	   sig	   idet.	   En	   måde	   at	   understøtte	   disse,	   er	   at	   benytte	   sig	   af	  remedier	   til	   at	   synliggøre	   de	   abstrakte	   elementer	   ved	   de	   konkrete.	   Så	   når	   en	  lineal	   står	   for	   det	   abstrakte	   rum,	   eller	   når	   læren/eleven	  bruger	   sin	   krop	   til	   at	  understøtte	   metaforen,	   er	   det	   et	   skridt	   på	   vejen	   til	   at	   udvikle	   den	   rumlige	  intelligens.	  Så	  når	  man	  i	  vores	  eksempler	  ser,	  at	  eleverne	  benytter	  sig	  af	  op/ned	  og	   frem/tilbage	   orienteringer,	   er	   det	   præget	   af,	   at	   de	   har	   en	   visuelt-­‐rumlig	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forståelse	  af	  talrækken.	  Intelligenserne	  bliver	  også	  metaforisk	  bundet	  sammen,	  når	   vi	   ser,	   at	   det	   er	   bevægelserne	   i	   et	   mentalt	   rum,	   der	   fungerer	   som	   en	  metaforisk	  afbildning	  af	  tallenes	  rækkefølge	  og	  relation	  til	  hinanden.	  Strategien	  med	   at	   bruge	   orienteringsmetaforen	   SUBTRAKTION	   ER	   NED,	   kan	   potentielt	  skabe	   problemer	   hos	   elever,	   hvor	   der	   er	   en	  mindre	   visuelt-­‐rumlig	   intelligens.	  Eleven	  kan	  have	  problemer	  med	  at	  se	  det	  rum,	  han	  skal	  bevæge	  sig	  i,	  og	  derved	  bliver	   det	   problematisk	   at	   forstå	   relationen	   mellem	   tallene	   i	   en	   op/ned	  orientering	  
Undervisningsmateriale	  Orienteringsmetaforers	   omdrejningspunkt	   er	   rummet.	  Det	   illustreres	   godt	   ved	  hjælp	   af	   eksemplerne	   fra	   undervisningsmaterialet	  med	   talrækken	   (Freil,	   Kaas,	  Magersholt,	  2001:	  64).	  Talrækken	  bliver	  et	  fysisk	  rum	  vi	  kan	  bevæge	  os	  rundt	  i,	  og	  man	  kan	  ”hoppe”	   frem	  og	   tilbage	   i	   tallene,	  alt	  efter	  om	  man	  adderer	   (frem)	  eller	   subtraherer	   (tilbage).	   	   Når	  man	   ”hopper”	   frem	   på	   talrækken	   bliver	   tallet	  større.	  Det	  svarer	  til	  at	   frem	  er	  mere,	  hvilket	   fører	  til	  beskrivelsen	   jf.	  Lakoff	  og	  Johnson,	  at	  MERE	  ER	  OP.	  Dermed	  må	  følgeslutningen	  være,	  at	  frem	  og	  derfor	  op	  gør	   tallet	   større	   og	   handlingen	   er	   positiv.	   Samtidig	   ses	   fremtiden	   som	   noget	  positivt	  ,	  så	  frem	  mod	  noget,	  her	  på	  talrækken,	  er	  godt.	  	  Talrækken	  ses	  også	  som	  en	  prototype	  for	  tallene.	  Det	  gør	  den,	  da	  det	  er	  et	  godt	  eksempel	  på	  tallene	  i	  bestemt	  rækkefølge.	  Derudover	  kender	  de	  fleste	  børn	  for	  eksempel	  hinkeruder,	  hvor	  man	  hopper	  fra	  tal	  til	  tal.	  Derfor	  er	  talrækken	  en	  god	  måde	  at	  forklare	  plus	  og	  minus	  på,	  da	  man	  kan	  ”hoppe”	  fra	  tal	  til	  tal.	  Det	  samme	  som	  ved	  eksemplet	  med	  perlerækken	  under	  de	  ontologiske	  eksempler,	   gør	   sig	  altså	  også	  gældende	  her.	  	  Dette	  ses	  også	  ved	  eksemplet,	  hvor	  eleverne	  skal	  regne	  plusstykker	  ud	  ved	  hjælp	  af	  	  ”hop”	  på	  perlekæder	  og	  tallinjer.	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De	   to	   ovennævnte	  metaforer	   er,	   ifølge	   Lakoff	   og	   Núñez	   teori,	   begge	   bindende	  metaforer.	  Det	  er	  de,	  da	  de	  binder	  et	  konkret	  billede	  på	  metaforen.	  Det	  er	  dog	  ikke	   alle	   orienteringsmetaforer,	   som	   viser	   sig	   som	   bindende	   metaforer.	   En	  metafor	  som	  ”at	  gå	  to	  frem”,	  er	  for	  eksempel	  en	  grundlæggende	  metafor.	  	  	  Kigger	   vi	   på	   Gardners	   teori	   med	   de	   syv	   intelligenser	   ses	   det,	   at	   der	   for	  ovennævnte	  eksempler	  gælder,	  at	  den	  lingvistiske,	  den	  logisk-­‐matematiske,	  den	  visuelt-­‐rumlige	   og	   den	   kropsligt-­‐kinæstetiske	   intelligens	   alle	   er	   i	   brug.	   Den	  lingvistiske	  intelligens	  er	  selvsagt	  med	  på	  grund	  af	  den	  sproglige	  forståelse.	  Den	  logisk-­‐matematiske	   er	   repræsenteret,	   da	   det	   gælder	   om	   at	   kunne	   agere	   med	  mentale	  objekter.	  Derudover	  er	  den	  visuelt-­‐rumlige	  naturligvis	  også	  i	  brug	  her.	  Det	  sker,	  da	  talrækken	  skal	  bruges	  som	  mentalt	  billede,	  hvor	  man	  kan	  ”bevæge	  sig	   rundt”.	   Sidst,	   men	   ikke	   mindst,	   er	   den	   kropsligt-­‐kinæstetiske	   metafor	  repræsenteret,	   da	  man	   bruger	   fysiske	   bevægelser	   til	   at	   bruge	   talrækken.	  Man	  ”går”	  og	  ”hopper”	  for	  eksempel	  på	  den.	  Disse	  intelligenser	  ses	  også	  i	  eksemplet	  her,	   hvor	   eleverne	   skal	   regne	   minusstykkerne	   ud	   ved	   at	   hoppe	   forlæns	   eller	  baglæns	   på	   hver	   tallinje.	   Her	   ses	   den	   logisk-­‐matematiske	   intelligens	   ved	   at	  skulle	   forestille	   sig	   en	   tallinje	   man	   kan	   gå	   på.	   Den	   visuelt-­‐rumlige	   ses	   i	   selve	  tallinjen,	  som	  et	  mentalt	  rum	  man	  kan	  bevæge	  sig	  rundt	   i,	  mens	  den	  kropsligt-­‐kinæstetiske	  er	  til	  stede	  i	  den	  fysiske	  bevægelse,	  hvor	  man	  hopper	  forlæns	  eller	  baglæns.	  	  	  I	   forhold	   til	   Piagets	   teori	   er	   der	   ikke	   meget	   at	   gøre	   rede	   for	   i	   forhold	   til	   det	  konkret	  operationelle	  stadie	  ved	  eksemplerne	  ovenfor.	  	  I	  teorien	  skriver	  han,	  at	  barnet	   på	   dette	   stadie	   er	   i	   stand	   til	   at	   manipulere	  med	  mængder	   på	   trods	   af	  størrelser,	  men	  han	  nævner	  endnu	  ikke,	  hvorvidt	  barnet	  er	  i	  stand	  til	  at	  skelne	  mellem	  tal.	  Hvis	  dette	  ikke	  er	  tilfældet,	  vil	  barnet	  have	  svært	  ved	  at	  forestille	  sig,	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at	  mængden	  af	  tal	  stiger,	  når	  man	  går	  frem	  eller	  op.	  Alligevel,	  hvis	  vi	  går	  tilbage	  til	   det	   tidligere	   eksempel,	   hvor	   vi	   sammenligner	   talrækken	  med	  en	  hinkerude,	  kan	  det	  ske,	  at	  barnet	  har	  assimileret	  sig	  frem	  til,	  at	  tre	  ligger	  to	  felter	  før	  fem	  og	  dette	  også	  på	  talrækken.	  Det	  er	  altså	  et	  spørgsmål	  om	  barnets	  evne	  til	  adaption.	  	  	  Konkret	  kan	  det	  siges,	  at	  orienteringsmetaforer	  hjælper	  eleverne	  med	  at	  skabe	  rummelige	   eksempler,	   som	   ikke	   nødvendigvis	   er	   udtryk	   for	   at	   eleven	   har	  forstået,	   hvordan	   den	   skal	   relatere	   det	   til	   andre	   situationer.	   En	   sproglig	  forståelse	   for	   begreberne	   op	  og	  ned	   er	   nødvendig	   for	   at	   kunne	   skelne	  mellem	  subtraktion	  og	  addition	  i	  forhold	  til	  at	  relatere	  dette	  til	  andre	  situationer.	  
Delkonklusion	  Ud	   fra	   analysen	   har	   vi	   erfaret,	   at	   der	   dannes	   nogle	   mønstre	   alt	   afhængigt	   af,	  hvilket	   fokus	   man	   har	   pålagt	   analysen.	   I	   de	   ontologiske	   metaforer	   findes	   der	  mange	   prototyper.	   Dette	   skyldes,	   at	   de	   ontologiske	   metaforer	   opererer	   med	  fysiske	  genstande	  for	  at	  få	  en	  forståelse	  af	  det	  abstrakte.	  I	  og	  med	  det	  er	  fysiske	  genstande	  vi	  har	  med	  at	  gøre,	  bliver	  dette	   repræsenteret	   i	   form	  af	  prototyper.	  Dette	  er	  derfor	  en	  god	  forklaring	  på,	  hvorfor	  der	  findes	  mange	  prototyper	  her	  og	  ikke	  så	  mange	  under	  andre	  kategorier.	  	  Derudover	  kunne	  vi	   heller	   ikke	   identificere	  nogen	   strukturelle	  metaforer	   i	   det	  skrevne	   undervisningsmateriale.	   Dette	   kan	   skyldes,	   at	   det	   skrevne	   materiale	  bygger	   på	   objekter	   og	   ikke	   illustrerede	   handlinger,	   der	   kan	   defineres	   som	   et	  konkret	   erfaret	   begreb.	   Dette	   udelukker	   dog	   ikke	   det	   faktum,	   at	   læreren	   kan	  omformulere	   disse	   illustrationer	   i	   det	   skrevne	   materiale,	   til	   en	   strukturel	  metafor,	  netop	  fordi	  det	  vil	  blive	  formidlet	  gennem	  det	  talte	  sprog.	  Strukturelle	  metaforer	  er	  desuden	  også	  mere	  komplicerede.	  Det	  skyldes,	  at	  det	  er	  et	  begreb,	  der	  lægges	  ovenpå	  et	  andet.	  Derfor	  skal	  der	  forestå	  en	  garanti	  for,	  at	  man	  forstår	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det	  ”nye”	  begreb	  og	  dets	  indhold.	  Dette	  kommer	  til	  udtryk	  ved	  eleven,	  der	  ikke	  har	   kendskab	   til	   hvad	   begrebet	   ”dyrepasser”	   indeholder.	   Fordi	   denne	   type	  metafor	  er	  baseret	  på	  flere	  begreber,	  kan	  dette	  også	  være	  grunden	  til,	  at	  denne	  metafor	   (ifølge	   vores	   undersøgelse)	   er	   forbeholdt	   det	   talte	   sprog,	   da	   det	   er	  nemmere	   at	   forklare	   og	   gribe	   nogle	   misforståelser	   på	   vejen.	   Typisk	   for	   de	  strukturelle	  metaforer	  er	  også,	  at	  de	  tilhører	  kategorien	  bindende	  metaforer.	  Det	  skyldes,	  at	  de	  har	  med	  handlinger	  at	  gøre,	  som	  indbefatter	  indførelsen	  af	  mange	  ekstra	   elementer.	   De	   orienterende	   metaforer	   ligner	   meget	   hinanden.	   Dette	  skyldes,	   at	   alle	   disse	   bygger	   på	   talrækken	   som	   et	   rum,	   og	   vi	   ikke	   har	   fundet	  andre	  orienterende	  metaforer	  i	  vores	  undersøgelse.	  	  	  I	   løbet	   af	   analysen	   kan	  det	   ses,	   at	   to	   af	   Gardners	   intelligenser	   går	  meget	   igen,	  nemlig	   den	   logisk-­‐matematiske	   intelligens	   og	   visuelt-­‐rumlige	   intelligens.	   Det	  skyldes,	   at	   det	   jo	   selvfølgelig	   er	  matematik	   analysen	  omhandler.	  Derudover	   er	  det	  også	  fordi,	  den	  visuelt-­‐rumlige	  intelligens	  er	  nødvendig	  for	  visualiseringen	  af	  en	  given	  ting.	  	  På	  baggrund	  af	  dette	  kan	  vi	  ikke	  konkludere	  om	  nogle	  børn	  forstår	  metaforer	  i	  matematikundervisningen	   bedre	   end	   andre.	   Vi	   kan	   dog	   sige,	   at	   ud	   fra	  ovenstående	   eksempler	   er	   der	   et	   par	   intelligenser,	   som	   er	  mere	   benyttet	   end	  andre.	  Blandt	  andet	  ses	  det,	  at	  den	  lingvistiske	  intelligens	  er	  væsentlig,	  da	  det	  er	  en	  forudsætning	  for	  at	  komme	  fra	  det	  konkrete	  til	  det	  abstrakte.	  Indlæringen	  af	  det	   abstrakte	   i	   matematik,	   som	   de	   basale	   regnearter,	   er	   lingvistisk	   i	   sit	  udgangspunkt	  i	  og	  med,	  de	  er	  baseret	  på	  metaforer	  og	  prototyper.	  Derfor	  er	  det	  essentielt	   at	   den	   sproglige	   forståelse	   er	   udviklet	   til	   at	   kunne	   forstå	   disse.	  Vi	  kan	  ud	  fra	  analysen	  se,	  at	  metaforerne	  ikke	  skaber	  forståelsesproblemer	  hos	  de	   børn	   vi	   har	   stiftet	   bekendtskab	   med.	   Alligevel	   opstår	   der	   et	   problem,	   når	  barnet	  selv	  skal	  danne	  metaforer.	  Dette	  kan	  ske,	  da	  de	   forstår	  metaforen,	  men	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ikke	  har	  en	  forståelses-­‐	  eller	  erfaringsramme,	  der	  er	  bred	  nok	  til	  at	  selv	  kunne	  danne	  dem.	  
Diskussion	  
Hvorfor	  fungerer	  metaforer	  i	  undervisningen?	  	  Vi	   har	   analyseret	   brugen	   af	   metaforer	   i	   vores	   observationer	   og	  undervisningsmateriale,	   samt	   overvejet,	   hvad	   vi	   kan	   udlede	   heraf	   i	   forhold	   til	  Gardner	   og	   Piagets	   teorier.	   Derfor	   er	   det	   nødvendigt	   at	   finde	   ud	   af,	   hvordan	  metaforerne	   fungerer	   i	  matematikundervisningen.	   På	   baggrund	   af	   dette	   har	   vi	  udarbejdet	  en	  diskussion	  af	  vores	  analyse	  sat	  overfor	  en	  undervisning	  uden	  brug	  af	  metaforer.	  For	  at	  opnå	  en	  fyldestgørende	  diskussion	  har	  vi	   inddraget	  Piagets	  stadieteori,	   Gardners	   intelligensteori	   og	   læreren	   Morten	   Christian	   Hansens	  udtalelser	  fra	  interviewet	  (Bilag	  3).	  	  Som	  vi	  allerede	  har	  udledt	  af	   analysen	  ovenfor,	   er	  det	   skriftlige	  materiale	   fyldt	  med	   metaforer.	   Især	   de	   ontologiske	   metaforer	   fylder	   meget	   i	   det	   skriftlige	  materiale,	  mens	  orienteringsmetaforerne	  kun	  består	   af	   én	   (talrækken),	   som	   til	  gengæld	   er	   nævnt	   mange	   gange.	   De	   strukturelle	   metaforer	   er	   ikke	   videre	  repræsenteret,	   da	   de	   ofte	   kræver	  mere	   forklaring	  og	   ikke	   kan	   forklares	   ud	   fra	  billeder,	  som	  materialet	  ofte	  består	  af.	  Den	  rige	  metaforbrug	  bekræftes	  af	  lærer	  Morten	  Christian	  Hansen	  (MCH),	  som	  siger:	  ”…altså	  der	  er	  jo	  ’VOLDsomt	  mange”	  (Bilag	   3,	   2012:	   linje	   22a).	  Hvis	   undervisningsmaterialet	   ikke	   indeholdt	   metaforer	   ville	   det	   består	   af	  abstrakt	  tekst	  og	   få	  billeder.	  Det	  ville	  være	  regnestykker	  med	  tegn,	  altså	  +	  og	  –	  fremfor	   regnehistorier	   og	   erfaringsbaserede	   eksempler.	  	  
	   83	  
Ligedan	  ser	  det	  ud	  i	  den	  mundtlige	  undervisning.	  Her	  er	  metaforbruget	   i	  vores	  observationer	   også	   rigt.	   I	   forhold	   til	   det	   skrevne	   materiale	   er	   brugen	   af	   de	  strukturelle	   metaforer	   større.	   De	   ontologiske	   fylder	   stadigvæk	   meget	   og	   i	  undervisningen	   bliver	   de	   støttet	   af	   fysiske	   objekter,	   såsom	   centicubes.	  Derudover	  består	  undervisningen	  i	  høj	  grad	  af	  regnehistorier,	  som	  er	  rettet	  mod	  elevernes	  erfaringsgrundlag.	  MCH	  selv	  er	  ikke	  bevidst	  om	  sin	  brug	  af	  metaforer,	  men	   erkender,	   at	   han	   bruger	   metaforer.	   I	   sin	   forberedelse	   leder	   han	   ikke	  decideret	  efter	  metaforer,	  men	   falder	  han	  over	  dem,	   tager	  han	  stilling	   til	  dem	   i	  sin	   undervisning	   (Bilag	   3,	   2012:	   linje	   12a).	  Havde	  der	   ikke	  været	  metaforer	   i	  undervisningen,	  havde	  det	  bestået,	   ligesom	   i	  det	   skrevne	   materiale,	   af	   abstrakte	   forklaringer	   uden	   konkrete	   eksempler.	   På	  den	   måde	   ville	   undervisningen	   ikke	   på	   samme	   måde	   tage	   udgangspunkt	   i	  elevernes	   erfaringer.	   Undervisningen	   ville	   bygge	   på	   udenadslære.	   Ifølge	   Lakoff	  og	   Núñez	   befinder	   udenadslæren	   sig	   i	   hjernedelen	   basal	   ganglia.	   Sproget,	  matematikken	   og	   kropsforståelsen	   befinder	   sig	   derimod	   i	   hjernedelen	   inferior	  partial	  cortex.	  Med	  andre	  ord	  ville	  hjernen	  ikke	  blive	  stimuleret	  i	  samme	  omfang	  i	  en	  undervisningssituation	  kun	  bestående	  af	  udenadslære,	  da	  IPC	  ikke	  ville	  blive	  aktiveret	  i	  lige	  så	  høj	  grad.	  	  Ud	  fra	  vores	  analyse	  har	  vi	  bl.a.	  kunnet	  udlede	  at	  elevens	  forståelse	  er	  i	  stand	  til	  at	  rumme	  brugen	  af	  metaforer.	  Når	  eleven	  selv	  skal	  danne	  metaforer,	  er	  der	  brug	  for	  vejledningen.	  Eleverne	  kan	  have	  svært	  ved	  at	  bruge	  metaforen	  på	  andet	  end	  det	   forklarede	   eksempel	   læreren	   tidligere	   har	   givet.	   Alligevel	   kan	   eleverne	   til	  tider	  skabe	  en	  forståelse	  af	  for	  eksempel,	  at	  plus	  er	  op	  og	  dermed	  er	  minus	  ned.	  Det	  sker,	  når	  eleven	  har	   forstået	  metaforen	  og	  dens	   følgeslutninger.	   Ifølge	  MCH	  sker	   der	   flere	   forståelsesfejl	   i	   det	   skrevne	   materiale	   end	   i	   den	   mundtlige	  undervisning,	  da	  eleverne	  her	  ikke	  har	  mulighed	  for	  at	  spørge	  læreren	  om	  hjælp	  til	   en	   forklaring	   (Bilag	   3,	   2012:	   linje	   35b).	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I	   en	   undervisningssituation	   uden	  metaforer,	   ville	   forståelsen	   af	   matematikken	  ikke	  ligge	  i	  de	  metaforiske	  eksempler,	  men	  derimod	  i	  en	  generel	  forståelse.	  Hvis	  eleverne	  først	  kan	  forstå	  den	  generelle	  metode	  at	  udføre	  et	  bestemt	  regnestykke	  på,	  kan	  de	  overføre	  den	  generelle	  regel	  til	  andre	  eksempler.	  Modsat	  ved	  brugen	  af	  metaforer	  der	  er	  mere	  bundet	  af	  eksempler.	  	  Piaget	   er	   generelt	   positivt	   stille	   overfor	   brugen	   af	   metaforer	   i	   den	   konkrete	  operationelle	   periode.	   Han	  mener,	  man	   i	   denne	   periode	   i	   høj	   grad	   forstår	   ved	  hjælp	   af	   konkretisering	   og	   berøring	   af	   objekter.	   Dette	   ses	   i	   undervisning	  med	  brug	   af	  metaforer,	   hvor	  de	  ontologiske	  metaforer	  bliver	  understøttet	   af	   fysiske	  objekter,	  såsom	  centicubes.	  Det	  behov	  som	  Piaget	  her	  beskriver,	  understøttes	  af	  MCH:	  ”…Vi	  kalder	  dem	  konkreter…	  Man	  må	  gerne	  tælle	  på	  fingre	  både	  i	  1.	  2.	  3.,	  hvis	  det	  hjælper	  en…	  Jeg	  har	  altid	  en	  kasse	  centicubes	  stående,	  når	  jeg	  har	  små	  klasser”	  (Bilag	  3:	  2012,	  linje	  83a-­‐86).	  Howard	  Gardner	  siger	  helt	  overordnet,	  at	  vidensdeling	  er	  baseret	  på	  forklaring	  af	  abstrakte	  ting	  ved	  hjælp	  af	  konkrete	  eksempler.	  Som	  vores	  analyse	  viser,	  er	  det	  den	  lingvistiske,	  den	  logisk-­‐matematiske	  og	  den	  visuelt-­‐rumlige	  intelligens	  som	  er	  mest	   i	   spil	   i	  vores	  eksempler	  på	  matematiske	  metaforer.	   	  Der	   findes	  altså	  et	  samspil	   mellem	   intelligenserne,	   der	   gør	   at	   vi	   kan	   benytte	   strategier,	   til	  problemløsning,	   fra	   forskellige	   intelligenser.	   Metaforer	   kan	   sætte	   flere	  intelligenser	   i	   spil	   og	   skabe	   et	   samarbejde	   mellem	   dem,	   for	   at	   hjælpe	   til	  forståelsen	   af	   det	   abstrakte	   problem.	  	  Havde	   der	   ikke	   været	   metaforer	   til	   stede	   ville	   en	   vidensdeling	   ifølge	   Gardner	  som	  udgangspunkt	  ikke	  kunne	  finde	  sted.	  Ser	  vi	  på	  de	  syv	  intelligenser,	  ville	  de	  manglende	   metaforer	   gøre,	   at	   der	   kun	   ville	   blive	   benyttet	   én	   intelligens;	   den	  logisk-­‐matematiske.	   Derved	   ville	   man	   ikke	   ramme	   ligeså	   bredt,	   da	   de	   to	  intelligenser	   fra	   eksemplet	   ovenfor	   ikke	   ville	   blive	   benyttet.	  	  På	   trods	   af	   en	   generel	   kritisk	   tilgang	   til	   Howard	   Gardners	   teorier,	   anerkender	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MCH,	  at	  eleverne	  helt	   tydeligt	   lærer	   forskelligt.	  Han	  fortæller,	  hvordan	  han	  ofte	  lader	  elever	  gå	  uden	  for	  klasselokalet,	  høre	  musik	  eller	  sidde	  andre	  steder	  end	  på	  deres	  pladser	  (Bilag	  3,	  2012:	  linje	  56-­‐58a).	  Derudover	  fortæller	  han,	  at	  hans	  egen	   oplevelse	   er,	   at	   elever	   med	   særlig	   sproglig	   forståelse	   har	   lettere	   ved	   at	  forstå	  metaforerne	  (Bilag	  3,	  2012:	  linje	  75a).	  Det	  betyder,	  at	  MCH	  mener,	  at	  den	  lingvistiske	  intelligens	  er	  den	  mest	  dominerende,	  når	  det	  kommer	  til	  forståelsen	  af	  metaforer.	  	  
Kritik	  Vores	   projekt	   søger	   at	   give	   et	   indblik	   i,	   hvor	   meget	   metaforer	   og	   prototyper	  fylder	   i	  undervisningssituationer	   i	  matematik	   i	  1.	  klasse,	  og	  hvilken	  indflydelse	  disse	   har	   på	   indlæringen	   af	   subtraktion.	   Til	   at	   hjælpe	   os	  med	   at	   forstå,	   hvilke	  forudsætninger	   eleven	   overhovedet	   kan	   have	   for	   at	   forstå	  metaforerne,	   har	   vi	  kun	   taget	   udgangspunkt	   i	   den	   kognitive	   psykologi,	   herunder	   Jean	   Piaget	   og	  Howard	   Gardner.	   Vi	   har	   dermed	   udelukket	   andre	   teorier	   så	   som	   den	  psykodynamiske,	  der	  kunne	  have	  givet	  en	  anden	  vinkel	  til	  analysen	  af	  de	  brugte	  metaforer	  i	  undervisningen.	  Den	  psykodynamiske	  retning	  handler	  blandt	  andet	  om	  elevens	  motivation	   til	   tilegnelse	   af	   nyt	   stof.	  Hvis	   vi	   havde	  haft	   denne	   teori	  inde	  over	  vores	  projekt	  også,	  kunne	  det	  tænkes,	  at	  vi	  måske	  havde	  fundet	  frem	  til	   en	   lidt	   anden	   konklusion.	  Man	   kunne	   forestille	   sig,	   at	   nogle	   elever	   er	  mere	  indstillede	  og	  fokuserede	  i	  undervisningen	  end	  andre,	  hvorfor	  der	  her	  også	  er	  en	  større	   chance	   for	   forståelsen	   af	   metaforerne.	   Nogle	   elever	   på	   både	   Himmelev	  Skole	  og	  Katrinedals	   skole	  koblede	  helt	   af,	   lå	  på	  bordet	  og	  andre	  havde	  endda	  dyne	  med.	  Dette	  har	  vi	  ikke	  taget	  hensyn	  til	  i	  vores	  projekt.	  	  Ydermere	   ser	   vi	   heller	   ikke	   på	   den	   samfundsmæssige	   dimension.	   Forholdet	  mellem	  lærer	  –	  elev	  og	  elev	  –	  elev	  er	  også	  et	  aspekt,	  der	  kunne	  have	  været	  værd	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at	   undersøge.	  Det	   kan	   tænkes,	   at	   eleverne	   inspirerer	  hinanden	   i	   væremåde	  og	  motivation,	   dette	   være	   sig	   positivt	   og	   negativt.	   Den	   positive	   påvirkning	   kan	  være,	   hvis	   to	   elever	   gennem	   dialog	   forstår	   en	   metafor	   fra	  undervisningsmaterialet.	   Desuden	   kunne	   man	   også	   forestille	   sig,	   at	   eleverne	  påvirker	  hinanden	   i	  brugen	  af	  prototyper.	  Nogle	  elever	  er	  måske	   i	   en	   tidligere	  alder	  end	  andre	  ude	  at	  købe	  ind	  med	  forældre,	  hvorfor	  de	  muligvis	  naturligt	  selv	  lærer	   at	   kategorisere	   penge	   i	   kategorien	   tal.	   Altså	   kan	   de	   generalisere	   på	  baggrund	   af	   denne	   kategori.	   Man	   kan	   forestille	   sig,	   at	   en	   elev	   ville	   hjælpe	   en	  anden,	   f.eks.	   ved	   et	   regnestykke	   med	   subtraktion,	   ved	   at	   bruge	   prototypen	  mønter.	   For	   at	   færdiggøre	   denne	   tanke,	   kan	  man	   dernæst	   forstille	   sig,	   at	   den	  hjulpne	  elev	  vil	  adaptere	  den	  nye	  viden	  af	  mønter	  som	  prototyper	  på	  tal.	  	  I	  projektet	  forholder	  vi	  os	  ikke	  til	  lærens	  pædagogiske	  evne	  eller	  formåen	  til	  at	  nå	   ud	   til	   eleverne	   i	   undervisningen.	   Det	   pædagogiske	   aspekt	   er	   ikke	   en	   del	   af	  vores	  analyse,	  da	  vi	  reelt	  set	  kun	  forholder	  os	  til,	  at	  der	  bliver	  brugt	  metaforer	  og	  prototyper.	   Den	   kognitive	   psykologi	   hjælper	   os	   således	   til	   at	   analysere	  udelukkende	  ud	  fra	  en	  endimensionel	  læringssituation.	  Det	  samfundsmæssige	  og	  psykodynamiske	  aspekt	  indenfor	  psykologiens	  verden	  bliver	   ikke	   vurderet	   i	   vores	   projekt,	   og	   der	   er	   garanteret	   andre	   psykologiske	  tilgange,	  der	  kunne	  have	  været	  relevante	  og	  nyttige	  at	  have	  med.	  	  	  Vi	  har	  taget	  udgangspunkt	  i	  en	  meget	  specifik	  teori	  i	  valget	  af	  Piaget	  som	  vores	  teoretiker,	   og	   har	   brugt	   teorien	   ukritisk	   som	   en	   del	   af	   analysen	   af	   elevernes	  forudsætning	  for	  forståelsen	  af	  materialet.	  Der	  findes	  mange,	  der	  har	  kritiseret	  Piagets	  teorier.	  Kritikken	  af	  Piaget	  går	  kort	  sagt	  på,	  at	  han	  ikke	  har	  nok	  belæg	  for	  at	   opstille	   de	   faser	   som	   han	   gør.	   Kritikerne	   hævder,	   at	   nogle	   af	   børnenes	  færdigheder	  forekommer	  tidligere	  end	  hvad	  Piaget	  har	  opstillet	  i	  sin	  stadieteori.	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De	   konservationsforsøg	   som	   Piaget	   mener,	   viser	   skellet	   fra	   den	  præoperationelle	   fase	   til	   den	   konkret	   operationelle	   fase,	   forholder	   andre	  teoretikere	   sig	   kritisk	   til.	   Det	   hævdes	   ligeledes,	   at	   de	   spørgsmål	   han	   stiller	  børnene,	  som	  han	  begrunder	  sin	  faseteori	  ud	  fra	  har	  en	  sproglig	  barriere,	  og	  at	  han	  undersøger	  logikken	  fremfor	  psykologien	  (Billesø	  og	  Baltzer,	  2007:	  93-­‐115).	  	  Vi	   bruger	   Howard	   Gardner,	   fordi	   det	   er	   ham,	   der	   har	   opstillet	   de	   syv	  intelligenser,	   uden	   at	   vi	   har	   ledt	   videre	   på	   eventuelt	   senere	   udviklede	   teorier	  indenfor	   samme	  emne.	  Howard	  Gardner	   er	  desuden	   inspireret	   af	   Jean	  Piaget	   i	  den	  logisk	  matematiske	  intelligens,	  hvilket	  også	  kan	  have	  haft	  en	  indflydelse	  på	  vores	  analyse	  og	  forståelse	  af	  denne.	  I	   vores	   projekt	   tager	   vi	   desuden	   ikke	   hensyn	   til,	   at	   der	   findes	   andre	  metaforteorier	  end	  Lakoff	  og	  Johnson.	  Vores	  resultat	  for	  analysen	  bygger	  derfor	  udelukkende	  på	  deres	  forståelse	  og	  deres	  inddeling	  af	  metaforer.	  	  Chris	   Bills7	  foretog	   en	   repræsentativ	   observation	   af	   matematik	   undervisning.	  Han	   tog	   udgangspunkt	   i	   at	   undersøge,	   hvilke	   sproglige	   indikatorer	   der	   kan	  findes	   i	   børns	   sprog,	   samt	   hvordan	   deres	   klasseundervisning	   påvirkede	   deres	  tanker	   om	   tal	   og	   taloperationer.	   Med	   dette	   ville	   han	   vise	   deres	   mentale	  udregninger.	  Empirien	   i	   Bills	   undersøgelse	   blev	   indsamlet	   i	   en	   tredjeårs	   klasse	  med	   børn	   i	  alderen	   7-­‐8	   år,	   gennem	   en	   periode	   fra	   september	   1998	   til	   juli	   1999.	   Der	   blev	  foretaget	   elevinterview	   og	   observationer	   af	   lektioner.	   I	   elevinterviewene	   blev	  eleverne	  stillet	  overfor	  matematiske	  problemer,	  som	  de	  skulle	  løse	  i	  hovedet,	  og	  derefter	   skulle	   de	   forklare,	   hvilke	   tanker	   der	   opstod	   i	   deres	   hoved.	   Dette	   gav	  eksempler	   fra	   enkelte	   elever	   på,	   hvordan	   deres	   mentale	   udregninger	   kom	   til	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7 Tilknyttet Oxford Shires matematikcenter og har skrevet om indflydelsen af metafor-brug på børns 
matematikforståelse.  
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udtryk	   i	   deres	   sprog	   om	   matematik.	   Elever	   fra	   to	   forskellige	   skoler	   blev	  undersøgt	   for	   at	   vise	   forskellen	   i	   undervisningsformer.	   Den	   ene	   var	   en	  traditionel	  skole,	  og	  på	  den	  anden	  skole	  blev	  der	  brugt	  et	  alternativt	  system	  til	  at	  lære	  talfærdigheder.	  	  For	   at	   vores	   empiri	   skulle	   kunne	   fungere	   som	   en	   repræsentativ	   undersøgelse,	  kan	  vi	  således	  se,	  at	  vi	  skulle	  have	  observeret	  klasserne	  over	  en	  længere	  periode.	  Ligeledes	   skulle	   vi	   have	   haft	   fokus	   på	   sproget,	   herunder	   skulle	   vi	   have	   været	  mere	   bevidste	   om	   elevinterviews.	   Fremgangsmåden	   skulle	   her	   have	   været	   at	  give	  en	  elev	  et	  regnestykke,	  for	  derefter	  at	  forklare,	  hvordan	  eleven	  udregnede	  det.	   På	   denne	   måde	   kunne	   vi	   have	   fået	   indsigt	   i	   elevens	   egentlige	  tankeprocesser,	  herunder	  brugte	  metaforer.	  Denne	  undersøgelse	  ville	  kort	  sagt	  have	  givet	  os	  en	  bredere	  forståelse	  for,	  hvordan	  eleven	  forstår	  sig	  på	  metaforer	  og	  hvordan	  de	  gør	  brug	  af	  dem.	  
Konklusion	  Vi	  har	  kunnet	  konkludere,	  at	  brugen	  af	  metaforer	  og	  prototyper	  er	  stor,	  både	   i	  det	   skriftlige	   og	   talte	   materiale.	   Orienteringsmetaforerne	   og	   de	   strukturelle	  metaforer	  er	  svagt	   fremtrædende	   i	  begge	  situationer,	  hvorimod	  de	  ontologiske	  metaforer	  er	  størst	  repræsenteret	  i	  både	  det	  skrevne	  og	  det	  talte.	  Dette	  skyldes	  at	  disse	  metaforer	  bruger	  fysiske	  genstande	  i	  deres	  opbygning.	  Det	  er	  af	  samme	  grund,	  at	  prototyper	  ofte	  opstår	  i	  disse	  sammenhænge.	  Prototyperne	  bliver	  i	  høj	  grad	  valgt	  ud	  fra	  gode	  eksempler	  på	  kategorier,	  og	  kan	  derfor	  sættes	  i	  relation	  til	  både	   Piaget	   og	   Gardner,	   da	   de	   begge	   argumenterer	   for,	   at	   en	   logisk	   viden	  grundlægges	   på	   baggrund	   af	   vores	   interaktion	   med	   objekter	   i	   vores	   hverdag.	  Kategorisering	  har	  i	  høj	  grad	  noget	  at	  gøre	  med	  vores	  erkendelse	  af	  verden.	  Det	  er	   på	   baggrund	   af	   kategoriseringen,	   prototyperne	   kommer	   til.	   Den	   specifikke	  prototypeteori	   forklarer,	   hvorfor	   vi	   vælger,	   at	   noget	   er	   prototypisk	   frem	   for	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noget	   andet.	   I	   prototypeteorien	   har	   vi	   beskrevet	   de	   variabler,	   der	   gør	   sig	  gældende	  for	  en	  prototype,	  hvor	  især	  generaliserbarhed	  er	  vigtigt,	  da	  det	  er	  det,	  der	  har	  erfaringsmæssigt	  grundlag	  til	  det	  abstrakte.	  Disse	  faktorer	  er	  vigtige	  i	  en	  given	  undervisningssituation,	  hvor	  læreren	  har	  til	  opgave	  at	  gøre	  noget	  abstrakt,	  i	  dette	  tilfælde	  subtraktion,	  mere	  konkret.	  	  	  Lakoff	   og	  Nunez	   nævner	   også,	   at	  metaforforståelsen	   bunder	   i	   de	   erfaringer	   vi	  har	   gjort	   os	   gennem	   hele	   livet,	   og	   dermed	   må	   metaforerne	   også	   være	   et	  hjælpende	   element,	   da	   de	   referer	   til	   noget,	   der	   er	   lageret	   i	   vores	   hjerne	   i	  forvejen.	  Forståelsen	  af	  matematik	  er	  så	  kompliceret	  en	  handling	  at	  forstå,	  men	  ved	   at	   undersøge	   metaforens	   opbygning,	   kan	   det	   ses,	   hvilke	   elementer	   og	  egenskaber	   man	   bruger	   til	   at	   forstå	   det	   abstrakte	   matematiske	   begreb,	  subtraktion.	   Her	   kan	   følgeslutninger	   nævnes,	   da	   de	   bl.a.	   hjælper	   til	   at	   forstå	  værdierne	   ved	   det	   abstrakte.	   Den	   generelle	   følgeslutning	   for	   subtraktion	   er	  altså,	  at	  subtraktion	  er	  negativt	  i	  og	  med,	  at	  det	  at	  miste	  er	  noget	  negativt.	  	  Vi	  kan	  altså	  ikke	  leve	  udelukkende	  på	  de	  basale	  evner	  som	  f.eks.	  subitizing,	  men	  har	  brug	  for	  hjernens	  evner	  til	  at	  forstå	  og	  sammensætte	  konkrete	  og	  abstrakte	  elementer.	   Her	   bruges	   menneskets	   forskellige	   intelligenser	   i	   samspil	   med	  metaforen	  til	  at	  give	  en	  samlet	  forståelse.	  Når	  den	  konkrete	  forståelse	  overføres	  til	  det	  abstrakte,	  er	  den	  lingvistiske	  intelligens	  særligt	  nyttig.	  Med	  dette	  menes,	  at	   eleverne	   skal	   kunne	   forstå	   de	   grundlæggende	   sproglige	   begreber	   i	  konteksten.	  	  Forskellen	  på	  menneskers	  dominerende	   intelligenser	  resulterer	  ofte	   i,	  at	  nogle	  vil	   have	   bedre	   forudsætninger	   for	   at	   forstå	   en	   bestemt	   slags	   metafor.	   Vi	  oplevede	  en	  situation	  hvor	  en	  elev	  ikke	  forstod	  forholdet	  mellem	  tallene,	  hvilket	  man	   skal	   bruge	  den	  matematisk-­‐logiske	   intelligens	   til.	  Derimod	   forstod	   eleven	  forholdet	   mellem	   tallene	   da	   det	   blev	   sat	   i	   en	   visuelt-­‐rumlig	   kontekst.	   Dette	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illustrerer	   dominansforskellene	   i	   intelligenserne.	   Og	   dette	   er	   afgørende	   for	  hvilke	  strategier	  eleven	  benytter	  sig	  af	  og	  hvilke	  metaforer	  der	  vil	  være	   lettest	  forståelige	   for	   eleven	   i	   henhold	   til	   subtraktion.	   Det	   ville	   være	   optimalt	   hvis	  læreren	   havde	   fokus	   på	   modtagerens	   stærkeste	   intelligenser	   ved	   brug	   af	   en	  given	  metafor.	  Teoretisk	   set	   stemmer	   adaptionsprocessen	   overens	   med	   metaforteorien	   der	  netop	   handler	   om	   at	   overføre	   noget	   fra	   det	   konkrete	   til	   det	   abstrakte.	  Følgeslutningen	  at	  subtraktion	  er	  negativt	  bliver	   illustreret	   i	   taltyven	  og	  andre	  eksempler.	  Og	  disse	  eksempler	  er	  et	  billede	  på	  det	  allerede	  erfarede	  som	  børn	  bruger	   i	   adaptionsprocessen,	   og	   derved	   giver	   de	   en	   klarer	   forståelse	   af	  subtraktion.	  	  	  Teoretisk	  set	  kan	  vi	  sige	  at	  børn	  i	  1.klasses	  alderen	  er	  i	  stand	  til	  at	  forstå,	  at	  en	  klementin	   kan	   være	   en	   entitet	   for	   tal	   grundet	   deres	   tidligere	   ageren	   med	  symbolbrug.	  Derfor	  konkluderer	  vi,	  at	  metaforer	  og	  prototyper	  medvirker	  til	  en	  bedre	   forståelse	   af	   det	   abstrakte	   begreb	   subtraktion.	   Alligevel	   kan	   det	  forekomme,	   at	   eleverne	   kan	   have	   svært	   ved	   at	   overføre	   metaforeksemplet	   til	  andre	   situationer.	   En	   undervisning	   uden	   metaforer	   ville	   besværliggøre	  indlæringen,	  men	  havde	  eleverne	  først	  lært	  reglerne,	  ville	  det	  umiddelbart	  være	  lettere	  at	  overføre	  til	  andre	  situationer.	  	  
Perspektivering	  Som	  Lakoff	  og	  Núñez	  (2000)	  nævner	  kan	  nyfødte	  allerede	  få	  dage	  efter	  fødslen,	  ifølge	   undersøgelser,	   skelne	  mellem	   objekter.	   Da	   dette	   er	   udgangspunktet	   for	  den	  grundlæggende	  matematik,	  må	  det	  siges	  at	  være	  definerende	   for,	  hvordan	  børn	   tidligt	   i	   deres	   udvikling	   opfatter	   verden.	   Der	   nævnes	   også	   en	   anden	  undersøgelse,	   der	   viste	   at	   4-­‐årige	  kan	   forstå	  det	   simple	   regnestykke	  2	   –	  1	  =	  1	  
	   91	  
(Lakoff	  og	  Núñez,	  2000:15).	  Det	  vil	  sige,	  en	  tidligt	  tilegnet	  viden	  om	  subtraktion	  er	   tilstede	  på	  et	   tidspunkt	   i	  barnets	  udvikling,	  hvor	  barnet	  umiddelbart	  endnu	  ikke	   er	   indført	   i	   basale	   regnearter.	  	  	  Dette	   stemmer	   godt	   overens	   med	   Gardners	   teori	   om	   det	   han	   kalder	   barnets	  intuitive	  logik,	  der	  dækker	  over	  den	  matematiske	  viden,	  som	  et	  barn	  tilegner	  sig	  de	   første	   år	   af	   sit	   liv.	   Denne	   viden	   kunne	  måske	  mere	   præcist	   kaldes	   barnets	  tidligt	  tilegnede	  viden.	  Teorien	  er,	  at	  mens	  børn	  endnu	  er	  små	  og	  endnu	  ikke	  er	  startet	  i	  skole,	  udvikler	  en	  grundlæggende	  opfattelse	  af,	  at	  noget	  kan	  være	  mere	  eller	  mindre	  talrigt.	  Altså	  har	  de	  allerede	  på	  dette	  tidspunkt	  erfaret	  grundlaget	  for	   metaforen	   MERE	   ER	   OP	   etc.,	   som	   de	   senere	   møder	   i	   andre	   forskellige	  sammenhænge.	  De	   får	  begreb	  om	  tallinjen	  og	  kan	  tælle	   fra	   lidt	  eller	   intet	   til	  et	  meget	   højt	   tal	   eller	   uendeligt.	   Barnet	   forstår	   hvad	   det	   indebærer	   at	   lægge	   til,	  trække	  fra	  eller	  dele	  op	  i	  lige	  dele,	  hvilket	  er	  metaforer	  for	  henholdsvis	  addition,	  subtraktion	  og	  division.	  Eleverne	  prøver,	  i	  følge	  Gardner,	  på	  bedst	  mulig	  vis	  at	  få	  alverdens	  matematiske	  problemer	  de	  møder	   i	   hverdagen,	   til	   at	  passe	   ind	   i	   det	  simple,	   numeriske	   skema,	   og	   i	   de	   fleste	   tilfælde	   er	   udfaldet	   i	   det	   mindste	  tilnærmelsesvis	  rigtigt.	  Gardner	  argumenterer	  derved	  for,	  at	  lærerens	  egentlige	  opgave	   ikke	   kun	   består	   i	   at	   præsentere	   ukendt	   materiale	   for	   eleverne,	   men	  nærmere	   at	   forene	   elevernes	   tidligere	   ideer	   om	   matematik	   med	  matematikteorien	   samt	   den	   normalt	   anvendte	   symbolnotation	   (som	   ”+”	   for	  addition).	   Samtidig	   mener	   Gardner	   at	   det	   er	   lærerens	   arbejde	   at	   forsøge	   at	  revidere	  fejlantagelser	  og	  stereotyper	  hos	  eleverne,	  dvs.	  tidligere	  misforståelser	  af	   den	   basale	   matematik.	   Hvis	   læreren	   kun	   retter	   elevens	   fejl,	   uden	   at	   give	  eleven	   indsigt	   i	   sammenhængen,	   mener	   Gardner,	   at	   eleven	   højst	   sandsynligt	  hurtigt	   vil	   vende	   tilbage	   til	   sine	   tidligere,	   ikke-­‐teoribaserede	   fremgangsmåder	  (Gardner,	  1998:	  228-­‐232).	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Piagets	   udviklingsteori	   bekræfter	   ikke	   direkte	   Lakoff	   og	  Núñez	   eller	   Gardners	  teorier.	   Men	   han	   omtaler	   også	   tidspunktet	   hvor	   barnet	   aktivt	   og	   bevidst	  begynder	   at	   bruge	   objekter	   og	   tillægge	   dem	   værdier.	   Denne	   periode	   kalder	  Piaget	   den	   præoperationelle	   periode	   (2-­‐7	   år),	   hvor	   Piaget	   mener	   at	   barnet	  begynder	   at	   forstå	   og	   bruge	   tegn	   og	   repræsentation.	   Dvs.	   at	   barnet	   lader	   et	  objekt	  repræsentere	  et	  andet,	  velvidende	  om	  at	  de	  to	  objekter	  ikke	  er	  identiske	  (Hansen,	   2005:138-­‐140).	   Dette	   er	   grundlæggende	   for	   forståelsen	   af	   især	  prototyper:	  man	  taler	  om	  klementiner,	  men	  de	  står	  i	  reelt	  set	  for	  entiteter	  eller	  tal.	  	  Vi	   kan	   ud	   fra	   disse	   forskellige	   vinkler	   af	   børns	   tidligere	   matematiske	   viden	  konstatere,	  at	  der	  findes	  eksempler	  på,	  at	  børn	  kender	  til	  matematiske	  begreber	  før	  de	  begynder	  i	  skole.	  Dog	  er	  det	  først	  når	  barnets	  egen	  erfaring	  forenes	  med	  den	   officielt	   anvendte	   teori	   og	   symbolnotation,	   og	   når	   læreren	   får	   rettet	   og	  revideret	   eventuelle	   fejlantagelser,	   at	   de	   reelt	   kan	   bruge	   deres	   matematiske	  viden	  i	  en	  større	  sammenhæng.	  	  Man	   kan	   sige,	   at	  metaforerne	   bliver	   brugt	   som	   et	   bindeled	  mellem	  den	   tidligt	  tilegnede	  viden	  og	  den	  viden	  man	   tilegner	   sig	   i	   skolen.	  Det	   kommer	   til	   udtryk	  ved	  hjælp	  af	  den	  billedsprog	  eleven	  indfører	  i	  de	  rammer,	  de	  skal	  vænne	  sig	  til	  at	  tænke	  matematik	  i.	  Hvis	  man	  følger	  Gardners	  idé,	  er	  det	  ”at	  trække	  fra”	  et	  helt	  naturligt	   udtryk	   for	   det	   at	   subtrahere	   -­‐	   selv	   før	   barnet	   bliver	   præsenteret	   for	  subtraktion	  og	  addition.	  Dvs.	  at	  hvis	  Gardner	  har	  ret,	  kender	  børnene	  metaforen	  for	  regnearten	  før	  de	  kender	  de	  alment,	  anvendte	  udtryk	  for	  de	  grundlæggende	  matematiske	   begreber.	   Dette	   minder	   om	   Lakoff	   og	   Johnsons	   teori,	   om	   at	  metaforerne	  strukturerer	  vores	  begrebssystem	  og	  den	  måde	  vi	  oplever	  verden	  på	  (1980/2002:	  13).	  Det	  er	  altså	  en	  gennemgående	  teori,	  at	  barnet	  kender	  til	  sin	  egen	  erfarede	  matematiske	  logik,	  som	  måske	  har	  metaforisk	  udgangspunkt,	  før	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barnet	   bliver	   introduceret	   til	   almene	   matematiske	   love	   og	   regler.	  	  Et	   andet	   fokuspunkt	   for	   en	   lærer	   vil	   være	   hvordan	   metaforer	   vises	   eller	  repræsenteres	   i	   undervisningen.	  	  Når	   Chris	   Bills	   skriver	   i	   artiklen	   Metaphor	   in	   young	   chrildren's	   mental	  calculation:	  	   ”Metaphor	   in	   young	   children's	   mental	   calculation:The	   language	  derived	   from	   classroom	   activities	   might	   thus	   both	   indicate	   and	  shape	   children's	   conceptualisation	   of	   number	   and	   number	  operations.	   In	   this	   case	   the	   pedagocic	   representations	   used	   by	  teachers	   (words,	   drawings,	   physical	  materials,	   real	   life	   contexts)	  may	  provide	  the	  'metaphors	  we	  calculate	  by”	  (Internetkilde:	  Bills,	  2012:	   1).	  	  Bills	   lægger	   herved	   vægt	   på,	   at	   den	   måde	   matematik	   bliver	   præsenteret	   for	  elever	   på	   i	   klasselokalet,	   har	   stor	   betydning	   for	   hvordan	   eleverne	   udfører	  matematiske	  udregninger.	   Lærerens	  valg	  af	  pædagogiske	   repræsentationer	   for	  tal	   og	   matematiske	   begreber	   danner	   baggrund	   for	   den	   måde	   børnenes	  beregningsstrategier	  bliver	  struktureret.	  Det	  kunne	  være	  interessant	  at	  tage	  den	  viden	   vi	   nu	   har	   om	  metaforers	   strukturelle	   egenskaber,	   og	   undersøge	   hvilken	  betydning	  det	  har	  i	  en	  videre	  opfattelse	  af	  matematik:	  Man	  kunne	  observere	  en	  1.	  klasse	  og	  senere,	  f.eks.	  ved	  deres	  9.	  klasses	  afgangseksamen,	  gå	  ind	  og	  se	  om	  deres	   matematikstrategier	   er	   præget	   af	   de	   repræsentationer,	   deres	   1.	   klasses	  lærer	   har	   benyttet.	  Norma	  Presmeg8	  (1992)	  kommer	  også	  med	  argumenter	   for,	  at	   lærere	   igennem	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
8 Professor ved matematikafdelingen på Illinois State University og har skrevet om brugen metaforer i matematik. 
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en	  kritisk	  brug	  af	  metaforer	  kan	  være	  centrale	  for	  den	  forståelse,	  der	  dannes	  af	  matematikken.	  	   ”Few	   mathematics	   educators	   are	   aware	   of	   the	   importance	   of	  different	   types	  of	   imagery	   in	  mathematical	   reasoning,	   and	  of	   the	  metaphoric	  and	  metonymic	  roles	  which	  these	  images	  play	  in	  going	  beyond	   the	   apperceptions	   of	   the	   sense	   to	   reach	   the	   logical	  generelizations	  which	  are,	   (…)	   the	   sine	  qua	  non	  of	  mathematics”	  (Presmeg,	  1992:	  609).	  	  Presmeg	  understøtter	  Bills	  og	  påpeger	  vigtigheden	  af	  metaforer,	  som	  redskab	  til	  at	  kunne	  generalisere	  begreber.	  Dette	  kommer	  først	  til	  udtryk	  ved	  den	  kritiske	  brug	   af	   metaforer.	   Presmeg	   mener,	   at	   det	   kun	   er	   få	   lærer,	   der	   er	   klar	   over	  vigtigheden	  af	  de	  	  mest	  hensigtsmæssige	  metaforer.	  Et	  videre	  fokus	  på	  baggrund	  af	  vores	  projekt,	  kunne	  være	  en	  dybere	  analyse	  af,	  hvorvidt	   lærere	  er	  bevidste	  om	  deres	  metafor-­‐brug	  og	  få	  en	  bedre	  forståelse	  af	  brugen	  af	  dem.	  Dette	   spiller	   også	   ind	   ift.	   Gardner,	   da	   man	   kan	   argumentere	   for,	   at	   en	  differentieret	   undervisning	   ville	   være	   en	   bedre	   undervisning	  Ud	   over	   dette,	   konkluderer	   Bills	   på	   side	   8	   i	   artiklen,	   at	   den	   ukritiske	   brug	   af	  metaforer	  kan	  være	  problematisk.	  Den	  kritiske	  brug	  og	   indlæring	  af	  metaforer	  fungerer	  derimod	  som	  en	  optimering	  af	  undervisningen	  i	  matematik.	  Bills	   idé	   om	   vigtigheden	   af	   lærerens	   repræsentation	   og	   ordvalg	   hænger	   godt	  sammen	   med	   Knud	   Illeris	   teori	   om	   en	   tredimensionel	   læringssituation	  bestående	   af	   den	   kognitive,	   psykodynamiske	   og	   samfundsmæssige	   dimension.	  	  Samspillet	   mellem	   lærer	   og	   elev,	   samt	   elev	   og	   elev	   bør	   medregnes	   i	  undersøgelser	   af	   læringssituationer.	   Dette	   ville	   være	   væsentligt	   hvis	   vi	   skulle	  tilføje	  yderligere	  aspekter,	  og	  derved	  uddybe	  vores	  undersøgelser.	  Det	  ville	  være	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spændende	  at	  udvikle	  projektet	  i	  en	  retning,	  hvor	  man	  undersøgte	  relationerne	  og	  samspillet	   i	  klassen,	  specielt	  med	   fokus	  på	  at	   forstå,	  hvordan	  metaforer	  har	  indvirkning	  på	  dette	  (Illeris,	  2004).	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  10/12	  -­‐	  2012)	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Bilag	  1	  
Katrinedals	  Skole	  
Observation	  1	  Første	  del:	  00:00:	  Lærer:	  Hvad	  er	  minus?	  00:12:	  Lærer:	  Kan	  vi	  ikke	  kalde	  det	  en	  bred	  streg?	  00:26:	  Elev:	  5-­‐4.	  Så	  kan	  man	  ta’	  fire	  fra	  fem.	  	  01:00:	  Lærer:	  Hvordan	  gør	  man	  sådan	  rent	  praktisk.	  Hvordan	  tænker	  man?	  Skal	  man	  ha’	  noget	  med…….ja,	  (elevs	  navn).	  01:08:	  Elev:	  Altså,	  i	  stedet	  for	  at	  gå	  en	  opad,	  så	  går	  man	  en	  nedad.	  01:11:	  Lærer:	  Man	  tæller	  simpelthen	  nedad?	  Så…Man	  kunne	  ha’	  sin	  hånd(…..)alle	  har	  fem	  (læreren	  rækker	  sin	  ene	  hånd	  i	  vejret).	  Så	  skal	  vi	  fjerne	  fire.	  Alle	  fjerner	  lige	  fire	  fingre,	  ik’(..)eller	  lægger	  dem	  ned.	  Alle	  er	  med	  på,	  at	  der	  er	  en	  tilbage?	  	  01:58:	  Lærer:	  Hvornår	  bruger	  man	  minus?	  02:09:	  ElevA:	  Når	  man	  er	  dyrepasser.	  02:15:	  ElevB:	  Når	  man	  skulle	  tælle	  dyrene.	  02:34:	  Elev:	  Hvis	  man	  nu	  har	  20	  fisk	  i	  Zoo	  og	  så	  10	  dør,	  så	  har	  man	  10	  tilbage.	  	  03:01:	  Lærer:	  Jeg	  har	  lige	  været	  nede	  ved	  købmanden	  og	  købe	  en	  kop	  kaffe.	  Jeg	  havde	  10	  kroner	  med.	  Købmanden	  er	  rimelig	  vil	  ik’,	  ved	  I	  hvad,	  hvad	  han	  skulle	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ha’	  for	  den?(….)	  Syv	  kroner.	  Og	  jeg	  havde	  10	  kroner	  	  og	  går	  ned	  og	  siger,	  ’jeg	  vil	  gerne	  ha’	  en	  kop	  kaffe’,	  hvor	  mange	  penge	  får	  jeg	  så	  tilbage?	  	  03:26:	  Elev:	  Tre.	  03:29:	  Lærer:	  Tre	  kroner.	  Hvordan	  fandt	  du	  ud	  af	  det?	  (….)	  03:52:	  Lærer:	  Jeg	  tænker,	  hvorfor	  ikke	  bare	  ha’	  ti	  fingrer	  og	  så	  fjerne	  syv	  af	  dem(…)	  (….)	  04:17:	  Lærer:	  Hvis	  man	  har	  to	  lige	  store	  tal	  og	  trækker	  dem	  fra	  hinanden(…)	  	  
	  
(Under	  dette	  står	  læreren	  ved	  smartboardet.	  Der	  er	  øverst	  tre	  punkter	  
med	  henholdsvis	  grønne,	  gule	  og	  røde	  firkanter.	  Læreren	  ”trækker”	  fysisk	  
med	  pinden	  røde	  firkanter	  frem)	  	  04:47:	  Lærer:	  Jeg	  har	  været	  sund	  i	  ferien(….)Jeg	  gik	  ned,	  og	  så	  købte	  jeg	  en	  masse	  jordbær.	  Jeg	  købte	  faktisk	  3,4,5,6,7(!)	  jordbær	  købte	  jeg(….)	  Så	  gik	  jeg	  på	  toilettet(…)så	  kunne	  jeg	  hører	  Josephine,	  hun	  kom	  listende(….)og	  hun	  elsker	  jordbær,	  og	  da	  hun	  så	  dem,	  så	  besluttede	  hun	  sig	  for	  at	  spise	  tre	  af	  dem(….)	  Så	  fjerner	  jeg	  dem(….)(Læreren	  fjerner	  fysisk	  tre	  firkanter	  fra	  de	  samlede	  syv	  
firkanter)	  Hvor	  mange	  var	  der	  så	  tilbage	  til	  mig,	  da	  jeg	  kom	  tilbage	  fra	  toilettet?	  	  06:29:	  Lærer:	  De	  her	  to	  streger,	  dem	  elsker	  alle	  matematiklærer.	  Når	  man	  putter	  to	  streger	  under	  noget	  så	  betyder	  det….det	  er	  der	  resultatet	  står	  –	  det	  er	  sandheden.	  	  	  
(Elev	  A	  kommer	  til	  tavlen.	  Elven	  ”trækker”	  fysisk	  de	  røde	  firkanter	  frem)	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07:39:	  Lærer:	  Tænk	  på	  et	  stykke.	  Det	  har	  været	  ferie,	  onkel	  Anders	  er	  kommet	  hjem	  fra	  Amerika	  og	  han	  har	  givet	  dig(….)ét	  jordbær(…)	  07:53:	  Elev	  A:	  Rigtig	  mange(…)	  07:55:	  Lærer:	  Han	  har	  faktisk	  givet	  dig	  rigtig	  mange(….)	  08:14:	  Elev	  A:	  Han	  har	  givet	  mig….ti.	  08:32:	  Lærer:	  Hvad	  skete	  der	  så?	  08:34:	  Elev	  A:	  Så	  kom	  min	  lillesøster.	  08:36:	  Lærer:	  Eeeej,	  hvor	  groft!	  Hvad	  gjorde	  hun?	  09:04:	  Elev	  A:	  (….)Hun	  tog	  dem	  alle	  sammen	  (eleven	  ”trækker”	  fysisk	  alle	  
firkanter	  tilbage)	  	  
(Elev	  B	  kommer	  til	  tavlen)	  10:58:	  Elev	  B:	  Hvad	  er	  det	  der?	  (eleven	  peger	  på	  de	  grønne	  firkanter)	  11:00-­‐11:57:	  Lærer:	  Det	  kunne	  være..øh..salat(…..)Hvor	  mange	  har	  du	  taget?	  11:58:	  Elev	  B:	  Ti.	  12:00:	  Lærer:	  Du	  har	  også	  fået	  ti!	  Hvad	  skete	  der	  så?	  12:02:	  Elev	  B:	  Så	  gik	  jeg	  på	  toilettet(….)Og	  så	  kom	  min	  storebror(….)Han	  spiste	  fire.	  13:03:	  Lærer:	  Og	  du	  havde	  ti.	  Hvad	  trak	  du	  fra?	  Du	  trak	  fire	  fra.	  Anden	  del:	  00:55:	  Elev:	  Tager	  man	  syv	  fra	  otte,	  så	  bliver	  det	  én	  	  
(Eleverne	  får	  nu	  nogle	  regneark,	  hvor	  der	  mangler	  et	  tal,	  de	  skal	  finde.	  
Tallene	  er	  omformuleret	  til	  ting,	  såsom	  æbler,	  hatte,	  dyr	  o.	  lign.)	  	  02:49:	  Elev:	  Har	  du	  fået	  alle	  tallene	  tilbage?	  02:51:	  Lærer:	  Vi	  har	  fået	  tallene	  igen.	  Der	  er	  ikke	  nogen	  der	  har	  taget	  alle	  tallene,	  nu	  må	  vi	  bruge	  alle	  tal	  igen	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  03:37:	  Lærer:	  fem	  minus	  et-­‐eller-­‐andet.	  Det	  er	  ham	  der	  Mr.	  X,	  det	  er	  ham	  den	  hemmelige	  	  
Observation	  2	  Første	  del:	  00:00:	  Lærer:	  Der	  er	  syv	  edderkopper	  ik’?	  Og	  her	  er	  der	  tre	  edderkopper.	  Det	  er	  altså	  syv	  minus	  tre.	  Find	  ud	  af	  hvor	  mange	  der	  er	  tilbage.	  (….)	  Der	  var	  syv	  edderkopper,	  så	  kom	  mor	  og	  så	  dem,	  kaldte	  på	  far.	  Far	  jokkede	  på	  tre	  og	  hvor	  mange	  var	  der	  så	  levende,	  ik’?	  
	  
(Læreren	  og	  eleven	  stå	  ved	  smartboardet.	  Der	  er	  en	  illustration	  af	  en	  
lineal.)	  01:13:	  Elev:	  Jeg	  tæller	  til	  syv	  01:16-­‐01:23:	  Lærer:	  Du	  går	  hen	  til	  syv(….)Hvad	  gør	  man	  så?	  01:24:	  Elev:	  Øhm,	  så	  tæller	  man	  tre	  ned	  01:26-­‐01:41:	  Lærer:	  Så	  tæller	  du	  tre	  tilbage.	  (….)	  Prøv	  lige	  at	  tælle	  tilbage	  engang.	  	  	  Anden	  del:	  01:08-­‐02:18:	  (….)	  Man	  stå	  her,	  og	  så	  tæller	  du	  tilbage:	  1,2,3	  og	  så	  lander	  man	  på	  fire	  (en	  elev	  giver	  udtryk	  for,	  at	  eleven	  ikke	  forstår	  det)	  du	  finder	  syv	  på	  linealen.	  Det	  er	  den,	  der	  bor	  her,	  er	  vi	  enige?	  Så	  skal	  man	  tælle	  tre	  tilbage,	  fordi	  vi	  trækker	  tre	  fra.	  	  (læreren	  tegner	  nogle	  hop	  henover	  linealen)	  Så	  går	  man	  jo	  baglæns.	  1,2,3	  og	  så	  lander	  vi	  på	  fire.	  
Observation	  3	  Første	  del:	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00:36-­‐00:49:	  Lærer:	  Vi	  skal	  simpelthen	  undersøge	  noget.	  Så	  kan	  vi	  lave	  nogle	  skurer,	  nogle	  søjler	  der	  viser	  popularitet	  eller	  hvis	  jeg	  nu	  stillede	  jer	  et	  spørgsmål	  øh:	  Kan	  I	  li’	  pizza	  –	  ja?	  Nej?	  Og	  sådan	  noget.	  Så	  kan	  man	  sige,	  hvem	  ku’	  flest	  li’	  pizza	  og	  sådan	  noget.	  (….)	  
	  Anden	  del:	  
(På	  smartboardet	  er	  der	  nogle	  søjler,	  som	  illustrere	  populariteten	  blandt	  
hunde	  og	  katte)	  00:08:	  Elev:	  Der	  er	  flest	  kryds	  ved	  hunde(….)end	  ved	  katte.	  00:57-­‐01:26:	  Lærer:	  Det	  som	  (navn	  på	  elev)	  siger	  er,	  	  at	  når	  hunden	  har	  flest	  pølser,	  så	  er	  det	  den,	  der	  er	  mest	  populær.	  (…)	  Men	  det	  gælder	  jo	  ikke(…)det	  er	  jo	  ikke	  fordi(….)Vi	  kunne	  tage	  til	  Ringsted	  og	  så	  kunne	  vi	  spørge	  en	  førsteklasse	  i	  Ringsted,	  så	  kunne	  det	  være	  deres	  svar	  var	  anderledes.	  Det	  her	  det	  er	  vores	  bud	  på	  hvordan	  vi	  som	  klasse	  kan	  li’	  hunde	  eller	  katte.	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Bilag	  2	  
Himmelev	  Skole	  
Observation	  1	  Opgaven	  går	  ud	  på,	  at	  eleverne	  skal	  skrive	  forskellige	  minusstykker,	  der	  giver	  hhv.	  tallene	  5,	  8	  og	  10.	  	  04:48	  Lærer:	  Hvad	  med	  det	  her,	  der	  står	  otte.	  Og	  så	  trækker	  vi	  tre	  fra	  de	  otte	  (her	  bruger	  læreren	  en	  fagt	  på	  overheaden	  med	  fingrene,	  hvor	  fingrene	  indeholder	  de	  otte	  hvorefter	  fingrene	  trækkes	  sammen	  til	  at	  indeholde	  5),	  hvor	  mange	  er	  der	  så	  tilbage	  at	  bruge?	  …	  Hvad	  giver	  det,	  M?	  04:57	  Elev:	  Fem.	  	  05:17	  Lærer:	  Er	  der	  nogen	  der	  kan	  komme	  med	  et	  rigtig	  godt..	  øh..	  regnestykke?	  Som	  giver	  fem	  når	  man	  trækker	  det	  fra	  hinanden?	  05:24	  Elev:	  Ti	  minus	  fem.	  	  	  05:35	  Lærer:	  Hvis	  I	  skriver	  ti	  og	  så	  trækker	  fem	  fra.	  05:50	  Elev:	  Øhhhh,	  seks	  minus	  –	  ja,	  nej..	  	  	  06:01	  Lærer:	  Hvis	  vi	  nu	  siger	  seks..	  minus	  en,	  så	  trækker	  vi	  den	  ene	  fra	  de	  seks	  og	  så	  giver	  resultatet	  fem,	  ikke	  også.	  Hvad	  så	  A,	  har	  du	  også	  et	  godt	  regnestykke?	  06:11	  Elev:	  Fem	  minus	  nul.	  	  06:13	  Lærer:	  Ja,	  fem	  minus	  nul,	  den	  kunne	  vi	  også	  godt	  bruge,	  ikke	  også.	  Så	  trækker	  vi	  nemlig	  ingenting	  fra	  de	  fem	  og	  så	  er	  der	  fem	  tilbage.	  …	  S,	  hvad	  siger	  
	   105	  
du?	  06:27	  Elev:	  Syv	  minus	  to.	  06:29	  Lærer:	  Yes..	  Så	  siger	  vi	  syv	  og	  så	  trækker	  vi	  to	  fra,	  og	  hvor	  mange	  har	  vi	  så	  tilbage,	  S?	  06:33	  Elev:	  Fem.	  06:34	  Lærer:	  Så	  har	  vi	  fem	  tilbage..	  F?	  06:37	  Elev:	  Fem	  minus	  fem.	  06:39	  Lærer:	  Fem	  minus	  fem.	  Hvad	  giver	  det?	  Hvis	  du	  nu	  har...	  fem	  bolcher	  og	  du	  spiser	  fem	  bolcher...	  Du	  har	  de	  fem	  bolcher.	  Så	  spiser	  du	  først	  det	  ene,	  det	  andet	  og	  det	  tredje,	  det	  fjerde	  og	  det	  femte.	  Hvor	  mange	  bolcher	  har	  du	  så	  tilbage,	  F?	  06:55	  Elev:	  Fem.	  06:56	  Lærer:	  Hvor	  mange	  er	  der	  på	  min	  hånd?	  (Viser	  en	  knytnæve	  –	  ingen	  
fingre)	  Nul.	  Så	  du	  har	  spist	  alle	  bolcherne.	  Så	  har	  jeg	  ikke	  nogen	  bolcher	  tilbage,	  F!	  07:03	  Elev:	  15	  minus	  fem.	  07:06	  Lærer:	  15	  minus	  fem,	  så	  giver	  det	  mere,	  så	  giver	  det	  ti.	  Så	  hvis	  vi	  nu	  siger	  ..	  Vi	  kunne	  sige	  ..	  Vi	  	  har	  altså	  ti	  minus	  fem,	  ikke	  også..	  Men	  det	  var	  ellers	  et	  godt	  forsøg,	  men	  det	  giver	  bare	  nul.	  Hvad	  siger	  du?	  07:24	  Elev:	  Otte	  minus	  ti.	  07:27	  Lærer:	  Man	  kunne	  godt	  sige	  15	  minus	  ti.	  Hvad	  sker	  der	  så	  når	  vi	  trækker	  de	  ti	  fra	  15,	  V?	  07:33	  Elev:	  Så	  får	  vi	  fem.	  07:39	  Lærer:	  Hvad	  siger	  du,	  E?	  07:40	  Elev:	  Øhhm..	  To	  minus	  fem.	  07:44	  Lærer:	  To	  minus	  fem?	  Det	  giver	  minus	  tre,	  E.	  Men	  hvis	  vi	  nu	  sagde	  to	  og	  så	  lagde	  tre	  til,	  så	  havde	  det	  givet	  fem,	  ikke	  også.	  Men	  vi	  skal	  trække	  dem	  fra	  hinanden	  nu	  her.	  E,	  kan	  du	  prøve	  at	  komme	  med	  et	  andet	  regnestykke?	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  08:11	  Lærer:	  Nej,	  det	  var	  ellers	  et	  rigtig	  godt	  regnestykke,	  hvis	  det	  havde	  været	  vi	  skulle	  lægge	  tallene	  sammen,	  ikke	  også.	  ..	  Hvad	  siger	  du,	  J?	  08:19	  Elev:	  Ni	  minus	  tre.	  08:22	  Lærer:	  Ni	  minus	  tre.	  Altså,	  prøv	  at	  tage	  fingrene	  op	  (tager	  fingrene	  op),	  tag	  ni	  fingre	  op.	  Ja,	  ni	  fingre,	  du	  har	  kun	  otte	  fingre	  fremme	  nu,	  ja,	  ni	  fingre.	  Så	  fjerner	  du	  tre.	  En,	  to,	  tre	  (eleven	  fjerner	  tre	  fingre).	  	  09:16	  Elev:	  Hvis	  jeg	  har	  ti,	  og	  jeg	  trækker...	  Jeg	  har	  otte	  og	  jeg	  trækker	  tre	  fra,	  så	  har	  jeg	  fem.	  	  09:51	  Lærer:	  Hvor	  det	  skal	  give	  ti	  …	  Hvis	  vi	  siger	  20	  og	  trækker	  ti	  fra,	  hvor	  meget	  er	  der	  så	  tilbage,	  F?	  	  	  10:16	  Lærer:	  Det	  giver	  20	  og	  det	  skal	  give	  ti.	  Hvor	  meget	  skal	  vi	  så	  trække	  mere	  fra	  for	  at	  25	  minus	  et	  eller	  andet	  giver	  ti?	  	  10:56	  Elev:	  Øhm.	  Fem	  minus	  15.	  	  11:00	  Lærer:	  …Hvis	  jeg	  laver	  det	  her	  regnestykke,	  så	  bliver	  det	  minus	  ti.	  Det	  vil	  sige	  det	  er	  ikke	  noget	  I	  har	  lært	  endnu,	  det	  bliver	  for	  svært	  det	  her.	  Så	  bliver	  det	  det	  man	  kalder	  et	  negativt	  tal.	  Dvs.	  det	  er	  noget	  der	  ikke	  rigtigt	  kan	  lade	  sig	  gøre.	  Det	  svarer	  til	  man	  har..	  Det	  svarer	  til	  at	  man	  har..	  Fem	  kroner	  selv,	  og	  man	  vil	  købe	  noget	  for	  15	  kroner	  og	  så	  låner	  man	  en	  tier	  af	  mor.	  Det	  er	  det,	  det	  svarer	  til	  det	  her	  regnestykke..	  S?	  11:54	  Elev:	  Øhm.	  25	  minus,	  øhm,	  15.	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11:58	  Lærer:	  Ja,	  hvis	  vi	  siger	  25	  og	  så	  trækker	  15	  fra	  så	  giver	  det	  nemlig	  også	  ti.	  	  14:09	  Eleverne	  skal	  i	  deres	  matematikbog	  trække	  tal	  fra	  hinanden	  og	  
derefter	  farve	  nogle	  frugter	  på	  det	  udleverede	  opgaveark.	  Hvert	  tal	  på	  
tegningen	  har	  således	  en	  farve.	  15	  er	  rød,	  14	  er	  blå,	  13	  er	  mørkegrøn	  
(bliver	  illustreret	  ved	  en	  måne),	  12	  er	  lysegrøn,	  11	  er	  orange.	  Frugterne	  
ligger	  i	  en	  kurv,	  og	  bliver	  farvet	  efterhånden	  som	  de	  får	  regnet	  stykkerne	  
ud.	  	  17:00	  Tal	  som	  mønter:	  Eleverne	  skal	  regne	  ud,	  hvor	  mange	  mønter	  der	  er	  
tilbage,	  hvis	  de	  ”fjerner”	  en	  2	  krone,	  fra	  to	  2	  kroner	  og	  en	  1	  krone.	  Det	  
volder	  lidt	  problemer	  for	  en	  elev	  og	  læreren	  hjælper.	  	  17:54	  Lærer:	  Jeg	  trak	  to	  fra.	  Hvor	  mange	  havde	  jeg	  i	  alt,	  S?	  17:59	  Elev:	  Fem.	  	  18:40	  Herefter	  går	  elever	  i	  gang	  med	  at	  arbejde	  individuelt	  på	  de	  
udleverede	  opgaveark.	  	  	  
Observation	  2	  10:25	  Lærer:	  C,	  er	  det	  så	  sådan	  at	  når	  man	  nu	  trækker	  tal	  fra	  hinanden,	  hvad	  sker	  der	  så	  med	  det	  tal	  man	  starter	  med?	  10:33	  Elev:	  Det...	  10:42	  Lærer:	  Hvad	  skete	  der	  med	  tallene	  i	  går	  når	  du	  havde	  trukket	  noget	  fra	  det?	  Hvad	  blev..	  10:47	  Elev:	  Så	  blev	  det	  et	  andet	  tal.	  10:50	  Lærer:	  Så	  blev	  det	  et	  andet	  tal	  ja,	  og	  K,	  hvad	  skete	  der	  mere	  med	  det?	  10:54	  Elev:	  Det	  blev	  mindre.	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10:55	  Lærer:	  Det	  blev	  mindre!	  Det	  er	  det	  der	  sker	  når	  vi	  trækker	  noget	  fra	  hinanden,	  så	  bliver	  tallene	  mindre.	  Hvad	  så	  når	  vi	  lægger	  dem	  sammen,	  hvad	  sker	  der	  så	  med	  dem?..	  A?	  11:06	  Elev:	  Så	  tallene	  bliver	  store.	  11:07	  Lærer:	  Så	  bliver	  de	  større,	  ja.	  Så	  det	  vil	  sige	  at	  når	  vi	  trækker	  tallene	  fra	  hinanden,	  når	  vi	  laver	  minus-­‐stykker,	  så	  bliver	  tallene	  mindre.	  Det	  er	  rigtig	  vigtigt	  I	  husker	  det,	  fordi	  hvis	  man	  kommer	  til	  at	  lægge	  tallene	  sammen	  i	  stedet	  for	  at	  trække	  dem	  fra,	  så	  bliver	  det	  helt	  træls	  og	  forkert,	  det	  er	  rigtig	  kedeligt,	  og	  så	  kan	  man	  starte	  forfra,	  ikke	  også.	  	  …	  Så,	  vi	  skal	  igen	  i	  dag,	  der	  skal	  vi	  arbejde	  minus-­‐stykker,	  og	  når	  man	  laver	  minus-­‐stykker	  så	  trækker	  man	  tallene	  fra	  hinanden.	  	  16:34	  Elev:	  Regner	  det	  med	  tal?	  16:37	  Lærer:	  Ja,	  jeg	  bliver	  helt	  våd	  af	  alle	  de	  tal.	  	  
	  
Observation	  3	  Første	  del:	  10:05	  Lærer:	  Ved	  du	  hvad	  37	  minus	  4	  giver?	  10:17	  Elev:	  Det	  er	  ..	  34.	  10:18	  Lærer:	  Tæt	  på	  34,	  det	  er	  én	  mindre.	  10:	  21	  Elev:	  Så	  er	  det	  bare	  33.	  	  	  10:33	  Lærer:	  Regnestykkerne	  herovre.	  I	  skal	  skrive	  det	  ind	  på	  de	  små	  pladser.	  Og	  så	  skal	  man	  regne	  dem	  ud.	  Og	  som	  G	  han	  også	  viser:	  man	  skal	  skrive	  regnestykket,	  skrive	  regnearten,	  dvs.	  hvad	  er	  det	  man	  skal	  gøre,	  skal	  man	  trække	  fra	  eller	  lægge	  sammen.	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15:31	  Elev:	  Man	  skal	  plusse	  det..	  Man	  skal	  prøve	  at	  sige	  det	  her	  tilsammen,	  21	  bliver	  det.	  Prøve	  at	  putte	  det	  sammen	  og..	  	  15:43	  Lærer:	  Dvs.	  at	  man..	  Dvs.	  de	  tal	  man	  går	  hen	  over,	  dem	  skal	  man	  lægge	  sammen?	  	  15:49	  Elev:	  Ja.	  15:50	  Lærer:	  Okay,	  og	  så	  skal	  det	  give	  21	  når	  man	  kommer	  ud	  i	  den	  anden	  ende,	  ellers	  har	  man	  gjort	  det	  forkert?	  …	  Det	  er	  fuldstændigt	  rigtigt.	  Det	  er	  fuldstændigt	  rigtigt	  at	  den	  her	  opgave	  som	  K	  så	  fint	  har	  skrevet	  op,	  at	  man	  skal	  faktisk	  gå	  hen	  over	  tallene,	  og	  når	  man	  rammer	  tallene	  så	  skal	  man	  lægge	  dem	  sammen.	  Og	  når	  man	  lægger	  tallene	  sammen,	  så	  når	  man	  når	  her	  for	  enden	  af	  opgaven	  så	  skal	  det	  give	  21.	  …	  Det	  er	  rent	  faktisk	  sådan	  at	  heroppe,	  der	  er	  sådan	  en	  linje	  med	  sådan	  nogle	  prikker	  på.	  Hvad	  kunne	  det	  være	  at	  man	  kunne	  bruge	  den	  til?	  Hvad	  kunne	  det	  være	  man	  kunne	  bruge	  	  …	  tallinjen,	  linjen	  med	  prikkerne	  og	  tallene	  på	  til?	  	  	  16:33	  Elev:	  Øh..	  Man	  kunne	  bruge	  den	  til	  at	  hoppe	  med.	  16:36	  Lærer:	  Man	  kan	  bruge	  den	  til	  at	  hoppe	  med,	  man	  kan	  bruge	  den	  til	  at	  hjælpe	  sig,	  når	  det	  er	  man	  skal	  regne	  det	  ud.	  Hvordan	  er	  det	  nu	  man	  hopper	  på	  en	  tallinje	  hvis	  man	  skal	  trække	  fra?	  Hvad	  vej	  skal	  man	  så	  bevæge	  sig?	  16:54	  Elev:	  Bagud.	  16:57	  Lærer:	  Man	  skal	  hoppe..	  bagud.	  Dvs.	  at	  hvis	  man	  nu	  går	  sådan	  her	  
(skriver	  tallene	  fra	  1-­‐5	  på	  tavlen)	  	  og	  vi	  har	  et	  regnestykke	  der	  hedder	  tre	  og	  vi	  skal	  trække	  én	  fra,	  så	  skal	  vi	  hoppe..	  én	  den	  vej	  (”hopper	  tilbage”	  med	  
kridtet	  fra	  tre	  til	  to	  på	  tavlen)	  og	  så	  giver	  det	  (skriver	  ”2”).	  På	  den	  måde.	  Når	  vi	  lægger	  noget	  sammen,	  så	  hopper	  vi	  den	  anden	  vej.	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20:30	  Herefter	  arbejdes	  individuelt,	  og	  gruppen	  går	  rundt	  og	  spørger	  ind	  til	  elevernes	  matematiske	  	  forståelse	  med	  henblik	  på	  det	  metaforiske.	  	  Anden	  del:	  I	  Time	  2	  arbejdes	  der	  udelukkende	  med	  areal	  og	  omkreds,	  hvor	  der	  ikke	  umiddelbart	  bliver	  gjort	  nævneværdig	  brug	  af	  metaforer.	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Bilag	  3	  
Transskription	  af	  interview	  med	  lærer	  Morten	  Christian	  
Hansen	  Dansk	  standard	  2,	  udvidet	  version	  	  Apostrof:	  hovedtryk	  Komma:	  bitryk	  Emfase:	  store	  bogstaver	  //:	  afsluttende	  intonation	  /:	  videreførende	  intonation	  P:	  pause	  P1,2:	  længere	  pause	  (over	  et	  sekund)	  ::	  forlængelse	  af	  forrige	  lyd	  H:	  Pause	  med	  lyd	  (åndedræt)	  Å:	  i	  stedet	  for	  ”og”	  og	  ”at”,	  hvis	  det	  udtales	  sådan	  -­‐:	  selvafbrydelse	  	  Anna:	  AA	  Anne:	  AE	  Morten:	  MCH	  	  
1	  AA:	  øh	  har	  du	  selv	  valgt	  det	  undervisningsmateriale	  
2a	  	  AA:	  altså	  kolorit/	  P	  	  	  	  	  eller	  har	  du	  kunnet	  vælge	  noget	  andet	  //	  
b	  MCH:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	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3	  MCH:	  vi:	  -­‐	  H	  som	  udgangspunkt	  har	  vi	  ’ET	  P	  fast	  system/	  øh	  men	  det	  er	  faktisk	  mig	  som	  har	  fået	  kolorit	  ud	  P	  sammen	  med	  Bo//	  en	  jeg	  gik	  på	  seminariet	  med	  P	  vi	  havde	  noget	  faktor	  da	  vi	  startede	  herude	  og	  der	  er	  jo:	  -­‐	  det	  fandt	  vi	  ikke	  så	  fantastisk	  /	  problemet	  var	  at	  det	  var	  sådan	  meget	  frakmenteret/	  så	  havde	  du	  to	  sider	  minus	  så	  havde	  du	  to	  sider	  med	  noget	  andet/	  her	  der	  er	  det	  der	  er	  det	  sådan	  samlet	  i	  	  sådan	  nogle	  længere	  forløb	  for	  eksempel	  ’TI	  sider	  minus	  P	  man	  har	  nået	  lidt	  dybere	  i	  det	  eller	  man	  kan	  ?(sige)?	  ungerne	  har	  lidt	  længere	  tid	  P	  til	  at	  lære	  det	  i	  stedet	  for	  sådan	  noget	  zapperi	  der	  er	  rigelig	  zapperi	  i	  deres	  hverdag	  i	  forvejen//	  P	  så	  JA	  det	  har	  jeg	  
4	  AE:	  skidegodt	  
5	  MCH:	  bare	  spørg	  løs	  
6	  AE:	  men:	  altså	  en	  metafor	  er	  et	  konkret	  eksempel	  på	  noget	  abstrakt	  ikke	  /	  P	  et	  billede	  som	  som	  tager	  afsæt	  i	  noget	  konkret	  for	  at	  forklare	  noget	  abstrakt	  //	  
7	  MCH:	  ja	  
8	  AE:	  mm	  er	  du	  klar	  over	  på	  hvilken	  måde	  du	  bruger	  metaforer	  i	  din	  undervisning	  
9	  MCH:	  ,ethundrede	  procent	  ærligt	  P	  nej	  
10a	  AE:	  øhm	  så	  du	  sorterer	  heller	  ikke	  i	  dem/	  P	  altså	  det	  er	  ikke	  noget	  du	  tænker	  over	  P	  
b	  MCH:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  m	  m	  (nejnej)	  
11	  AE:	  og	  heller	  ikke	  i	  forhold	  til	  de	  små	  klasser	  i	  forhold	  til	  de	  større	  klasser	  
12a	  MCH:	  selvfølgelig	  når	  man	  sidder	  og	  forbereder	  sig	  så	  prøver	  man	  jo	  å	  se	  hvor	  der	  kunne	  være	  fælder	  P	  øh	  jeg	  tænker	  ikke	  specifikt	  P	  altså	  metaforer	  jeg	  tænker	  jo	  mange	  andre	  ting	  	  	  	  	  altså	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	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13a	  MCH:	  nu	  er	  jeg	  så	  så	  heldig	  jeg	  har	  en	  knægt	  derhjemme	  som	  lige	  er	  et	  år	  yngre	  end	  dem	  så	  nogle	  gange	  så	  sidder	  jeg	  faktisk	  og	  snakker	  med	  ham	  om	  nogle	  ting	  og	  sådan	  noget	  så	  nogle	  gange	  –	  selvfølgelig	  kan	  han	  ikke	  helt	  følge	  med	  H	  men	  der	  kan	  jeg	  jo	  godt	  se	  hvor	  han	  blive	  forvirret	  og	  sådan	  nogle	  ting	  og	  og	  det	  er	  jo	  –	  nogle	  gange	  tager	  vi	  jo	  som	  voksne	  bare	  	  ting	  for	  givet	  ikke	  	  	  	  	  øhm	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  Ja	  
14	  MCH:	  så	  nej	  det	  er	  ikke	  specifikt	  det	  
15a	  MCH:	  	  jeg	  	  jeg	  leder	  efter	  	  men	  men	  jeg	  P	  kigger	  faktisk	  tingene	  igennem//	  
b	  AE:	  	  	  	  	   nej	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  m	  m	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
16a	  MCH:	  inden	  jeg	  ligesom	  præsenterer	  dem/	  og	  det	  er	  også	  derfor	  jeg	  tit	  springer	  sider	  over//	  	  
b	  AE:	  	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
17a	  MCH:	  P1,	  altså:	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  men	  det	  er	  så	  fordi	  du	  oplever	  at	  de	  –	  det	  kan	  være	  svært	  at	  forstå	  
18a	  MCH:	  enten	  –	  det	  er	  ikke	  decideret	  fordi	  det	  kan	  være	  svært	  at	  ’forstå	  det	  kan	  også	  bare	  virke	  	  	  	  lidt	  meningsløst//	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  m	  
19	  MCH:	  øh	  lidt	  ’skørt	  H	  der	  var	  for	  eksempel	  noget	  med	  da	  vi	  snakkede	  gange	  i	  den	  her	  så	  var	  der	  sådan	  et	  billede	  hvor	  man	  skulle	  finde	  nogle	  gangestykker	  H	  og	  det	  var	  sådan	  meget	  søgt	  P	  altså	  det	  var	  det	  det	  var	  sådan	  det	  var	  bare	  gang	  for	  at	  gang	  P	  der	  var	  egentlig	  ikke	  nogen	  mening	  med	  det	  billede	  agtigt	  
20	  MCH:	  så	  skulle	  man	  gange	  gyngestativer	  med	  træer	  P1	  det	  spiller	  jo	  ikke	  noget	  P	  altså	  det	  spiller	  jo	  ingen	  steder	  fordi:	  inden	  længe	  begynder	  vi	  at	  sige	  til	  dem	  sådan	  noget	  med	  nogenlunde	  de	  samme	  ting	  
21	  MCH:	  hvis	  der	  nu	  havde	  været	  P	  fire	  forskellige	  gyngestativer	  så	  kunne	  man	  måske	  have	  fundet	  lidt	  spændende	  ud	  af	  det	  og	  på	  den	  måde	  ikke	  /	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22	  MCH:	  men	  P1,2	  men	  nogle	  gange	  så	  springer	  jeg	  bare	  over	  hvis	  jeg	  kan	  se	  det	  her	  der:	  sgu	  et	  eller	  andet	  ’galt	  altså//	  
23	  AE:	  ja	  P	  øh	  hvad	  så	  med	  læringsmaterialet	  P	  så	  der	  ser	  du	  også	  –	  der	  er	  der	  mange	  metaforer	  det	  har	  du	  lige	  sagt	  
24a	  MCH:	  ja	  ja	  der	  ’er	  jo	  netop	  mange//	  P	  	  altså	  der	  der	  er	  ’VOLDsomt	  mange//	  
b	  AE:	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
25a	  MCH:	  og	  man	  kan	  jo	  sige	  hvis	  man	  hele	  tiden	  skulle	  tage	  højde	  for	  dem	  H	  så	  ville	  man	  bruge	  SINDssygt	  lang	  tid	  	  	  altså	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
26	  MCH:	  oftest	  tager	  jeg	  dem	  jo	  P	  ’hvis	  der	  er	  nogle	  jeg	  ikke	  har	  opdaget-­‐	  eller	  nogle	  sider	  tager	  man	  og	  så	  er	  der	  nogle	  alligevel	  så	  tager	  jeg	  dem	  jo	  i	  situationen/	  
27	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
28	  MCH:	  jeg	  har	  jo	  alle	  dage	  sagt	  til	  ungerne	  her	  –	  det	  sagde	  jeg	  også	  til	  jer	  det	  er	  vigtigt	  i	  siger	  hvis	  der	  er	  noget	  i	  ikke	  forstår	  med	  det	  samme/	  
29	  AE	  og	  AA:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
30	  MCH:	  fordi	  hvis	  i	  ikke	  siger	  noget	  så	  tror	  jeg	  jo	  bare	  P	  at	  bussen	  kører	  og	  så	  snakker	  jeg	  jo	  bare	  videre	  H	  så	  man	  skal	  være	  ærlig	  omkring	  det	  forstår	  jeg	  ikke	  og	  det	  ved	  jeg	  ikke	  P	  jeg	  kan	  faktisk	  ikke	  genkalde	  nogle	  situationer	  hvor	  vi	  snakker	  minus	  og	  sådan	  noget	  hvor	  ungerne	  siger	  et	  eller	  andet	  netop	  hvor	  jeg	  får	  sagt	  et	  eller	  andet	  og	  de	  har	  et	  andet	  billede	  i	  hovedet/	  H	  
31a	  MCH:	  men	  det	  jo	  sket	  mange	  gange//	  P1	  	  altså	  det	  sker	  jo	  netop	  
b	  AE:	  	   	   	   ja	  
32a	  MCH:	  jeg	  havde	  lige	  femte	  deroppe	  hvor	  vi	  står	  og	  snakker	  og	  sådan	  noget	  og	  så	  får	  man	  sagt	  nogle	  forskellige	  ting	  og	  sådan	  noget	  og	  nogle	  gange	  så	  kan	  man	  bare	  se	  de	  bliver	  sådan	  helt	  blanke	  i	  øjnene	  så	  ved	  man	  godt	  okay	  der	  tabte	  jeg	  jer/	  altså	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b	  AE	  og	  AA:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
33a	  MCH:	  og	  de	  er	  så	  ikke	  lige	  gode	  nok	  	  til	  at	  sige	  det	  forstår	  jeg	  ikke	  lige	  helt	  vel	  men	  det	  er	  så	  	  
b	  AE:	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  nej	  
34	  MCH:	  en	  anden	  ting//	  
35a	  AE:	  men	  	  
b	  MCH:	  	  	  	  	  	  	  	  	  det	  kræver	  også	  noget	  af	  mit	  publikum	  eller	  elever/	  	  	  det	  kræver	  faktisk	  at	  man	  ’tør	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  spørge	  eller	  ’sige	  
c	  AE:	  	  	  	  	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  ja	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
d	  AA:spørge	  
36a	  MCH:	  at	  man	  ikke	  er	  med//	  	  P1	  og	  og	  det:	  P1	  det	  er	  derfor	  jeg	  har	  brug	  for	  –	  jeg	  har	  sgu	  brug	  	  
b	  AE:	   	   	  	  	  	  	  ja	  
37MCH:	  for	  at	  kende	  mine	  elever	  ikke	  
38	  MCH:	  og	  de	  er	  nødt	  til	  å:	  stole	  på	  at	  jeg	  ikke	  skriver	  ned	  i	  en	  ’sort	  bog	  eller	  noget	  som	  helst//	  
39a	  AE:	  øh	  men	  oplever	  du	  så	  at	  de	  har	  de	  samme	  problemer	  i	  det	  skrevne	  materiale	  som	  i	  det	  talte	  altså	  når	  du	  underviser	  og	  i	  forhold	  til	  bøgerne	  altså	  de	  samme	  forståelses	  
b	  MCH:	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  jamen	  jeg	  vil	  vove	  å	  påstå	  de	  har	  ’ssstørre	  problemer	  når	  de	  selv	  skal	  læse//	  	  
40	  AE:	  ja	  
41a	  MCH:	  H	  de	  kan	  jo	  bruge	  ’mig	  	  H	  hvis	  der	  er	  noget	  de	  ikke	  forstår	  	  	  så	  ’kan	  	  
b	  AE:	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  	  	  	  	  	  	   	   	  	  	  ja	  	  	  	  	  	  	  
42	  MCH:	  de	  jo	  netop	  sige	  det	  forstår	  jeg	  ikke	  
43a	  MCH:	  hvorimod	  når	  de	  så	  læser	  så	  tror	  de	  de	  ,forstår	  det//	  	  	  	  øh	  det	  det	  er	  jo	  lidt	  ,sværere:	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b	  AA	  og	  AE:	  	  	  	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
44	  MCH:	  det	  er	  lidt	  sværere	  at	  være	  opmærksom	  på	  at	  man	  ikke	  forstår	  noget	  når	  man	  tror	  man	  forstår	  det//	  
45	  AE:	  ja	  
46	  MCH:	  så	  er	  det	  nemmere	  hvis	  der	  er	  en	  voksen	  der	  lige	  kan	  sige	  hov	  hvorfor	  sagde	  du	  det	  eller	  så	  kan	  vi	  grine	  lidt	  af	  ’det	  eller	  sige	  nå	  men	  det	  er	  det	  her	  de	  mener//	  
47	  AA:	  Så	  det	  er	  nemmere	  når	  de	  har	  muligheden	  for	  for	  at	  få	  forklaret	  en	  eventuel	  metafor	  
48a	  MCH:	  ’ja//	  P1	  eller	  få	  metaforen	  ,forklaret	  	  	  med	  det	  misforståede	  ikk/	  altså	  det	  er	  jo	  fordi	  P	  
b	  AA:	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  forklaret	  ja	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
49	  MCH:	  man	  kan	  jo	  sige	  hvis	  de	  sidder	  og	  ,læser	  det	  de	  de	  de	  de	  æder	  det	  ’råt//	  P1	  det	  der	  står	  ikke//	  
50	  AE:	  ja	  
51	  MCH:	  altså	  H	  det	  kunne	  være	  både	  og	  eller	  et	  eller	  andet	  okay	  nogle	  både//	  det	  ville	  de	  jo	  læse	  
52	  AE:	  ja	  
53	  MCH:	  og	  så	  ville	  de	  jo	  ikke	  ’ane	  at	  de	  havde	  læst	  forkert	  og	  så	  er	  det	  man	  kan	  se	  så	  sidder	  de	  bare	  sådan	  her/	  og	  det	  er	  der	  hvor	  kæden	  ryger	  af	  så	  kan	  man	  se	  okay	  der	  er	  en	  der	  har	  brug	  for	  hjælp	  der	  ikke	  //	  
54	  AE:	  ja	  øh	  vil	  du	  tage	  den	  næste	  
	  	  
55	  AA:	  ja	  altså	  vi	  har	  jo	  i	  vores	  projekt	  også	  arbejdet	  med	  intelligenser	  og	  børn	  og	  det	  har	  jo	  været	  rigtig	  meget	  oppe	  både	  indenfor	  folkeskolen	  øhm	  P	  har	  ’du	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fokus	  på	  -­‐	  altså	  i	  ’din	  undervisning	  på	  de	  forskellige	  intelligenser	  der	  er	  i	  forskellige	  måder	  at	  lære	  på	  
56	  MCH:	  jeg	  har	  jo	  selv	  været	  igennem	  den	  der	  seminariemaskine	  og	  jeg	  ’hadede	  jo	  Howard	  Gardner	  og	  hans	  fem	  syv	  ni	  elleve	  tretten	  femoghalvfjerds	  intelligenser	  og	  hvor	  meget	  han	  er	  ude	  i	  efterhånden	  ikke/	  P1	  men	  der	  er	  jo	  mening	  med	  galskaben//	  
57	  MCH:	  jeg	  kan	  jo	  ikke	  jeg	  kan	  jo	  ikke	  sidde	  og	  sige	  om	  jeg	  tror	  det	  er	  syv	  ni	  eller	  hvad	  der	  er	  rigtigt	  men/	  unger	  ,lærer	  ,hundrede	  ,procent	  på	  ,forskelige	  ,måder//	  
58a	  MCH:	  jeg	  har	  jo	  selv	  gået	  i	  en	  folkeskole	  hvor	  det	  var:	  det	  var	  røv	  til	  bænk	  øjne	  til	  tavle//	  P1	  det	  passede	  mig	  fint//	  P	  der	  var	  andre	  det	  ikke	  passede	  ,så	  godt	  for	  eksempel	  ikke/	  men	  jeg	  kan	  jo	  se	  a	  når	  jeg	  laver	  undervisning	  nu	  P1	  så	  tør	  jeg	  jo//	  P1	  i	  var	  faktisk	  prøvekludene	  ikke	  –	  jamen	  jeg	  sendte	  da	  mange	  af	  jer	  ud	  -­‐altså	  sende	  mine	  elever	  ud	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
59	  MCH:	  altså	  fuldstændig	  stoler	  blindt	  på	  dem	  at	  de	  går	  ud	  og	  arbejder//	  det	  er	  der	  mange	  der	  ikke	  gør//	  
60	  AA:	  mh	  
61	  MCH:	  men	  der	  er	  også	  nogle	  der	  gør	  fordi	  de	  har	  brug	  for	  at	  sidde	  derude/	  der	  er	  nogle	  der	  har	  brug	  for	  at	  ligge	  ned	  altså	  og	  lave	  matematik	  de	  har	  brug	  for	  at	  sidde	  i	  vinduet	  og	  lave	  matematik	  eller/	  P2	  så	  jo	  jeg	  tager	  højde	  for	  det	  men	  det	  er	  jo	  ikke	  sådan	  a	  jeg	  sidder	  ikke	  og	  skriver	  skriver	  fine	  ord//	  og	  sådan	  noget/	  jeg	  har	  bare	  jeg	  har	  bare	  P	  jeg	  har	  bare	  lært	  mig	  selv	  at	  unger	  lærer	  på	  forskellig	  vis//	  
62	  MCH:	  oppe	  i	  femte	  er	  der	  nogen	  der	  sidder	  og	  hører	  musik/	  P1	  når	  jeg	  er	  færdig	  med	  at	  tale	  ved	  tavlen/	  P	  eller	  at	  vi	  bare	  skal	  regne	  en	  time	  uden	  jeg	  har	  tavletid/	  så	  kan	  de	  sidde	  med	  deres	  hørertelefoner	  på/	  jeg	  er	  rygende	  ligeglad//	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hvis	  det	  hjælper	  dem//	  det	  nytter	  selvfølgelig	  ikke	  noget	  at	  de	  sidder	  og	  synger	  og	  danser/	  så	  siger	  man	  hov	  den	  gik	  ikke	  så	  godt	  for	  dig	  vel//	  men	  hvis	  det	  hjælper	  dem	  så	  hjælper	  det	  jo	  også	  mig/	  det	  er	  jo	  faktisk	  hjælp	  til	  selvhjælp	  ikk//	  
63	  AA	  og	  AE:	  jo	  
64a	  MCH:	  så	  så	  der	  er	  jo	  et	  eller	  andet	  om	  det//	  men	  men	  jeg	  kan	  jo	  ikke	  sige	  om	  det	  er	  Howard	  Gardner	  eller	  hvem	  ,FANDen	  det	  er	  der	  har	  fat	  i	  den	  anden	  –	  der	  er	  også	  ba-­‐	  der	  er	  også	  bare	  en	  læringsstil//	  P1	  jeg	  havde	  også	  en	  fantastisk	  kursus-­‐	  	  
b	  AA	  og	  AE:	  ja	  
65	  MCH:	  der	  var	  eddermandeme	  en	  god	  buffet//	  ’EJ	  det	  var	  faktisk	  et	  meget	  godt	  kursus	  jeg	  er	  jo	  ikke	  så	  meget	  for	  kurser	  jeg	  synes	  jo	  meget	  af	  det	  kan	  være	  ’skørt	  for	  så	  står	  der	  en	  eller	  anden	  klog	  professor	  som	  H	  som	  ikke	  har	  været	  så	  meget	  ude	  i	  virkelighedens	  verden	  og	  siger	  en	  masse	  gode	  ting	  man	  kunne	  gøre	  hvor	  man	  står	  og	  tænker	  du	  er	  så	  ikke	  lige	  sammen	  med	  otteogtyve	  unger	  fem	  har	  diagnoser	  og	  sådan	  nogle	  ting	  kan	  jeg	  høre	  agtigt//	  men	  man	  jo	  tage	  det	  man	  kan	  bruge/	  og	  der	  er	  jo	  mange	  af	  dem	  der	  siger	  det	  der	  altså	  bare	  husk	  de	  lærer	  på	  forskellige	  måder/	  prøv	  at	  lade	  dem//	  	  
66	  AE:	  ja	  
67	  MCH:	  det	  går	  også	  galt	  en	  gang	  i	  mellem/	  men	  det	  gør	  det	  jo	  og	  det	  skal	  man	  -­‐	  man	  skal	  turde/	  P1	  at	  det	  er	  okay	  det	  går	  galt//	  P	  når	  man	  for	  eksempel	  sender	  fem	  drenge	  ud	  og	  så	  kommer	  de	  ind	  efter	  to	  timer	  og	  har	  lavet	  ’nul-­‐komma-­‐nul//	  
68	  AE:	  ja	  
69a	  MCH:	  men	  så	  har	  man	  noget	  at	  holde	  dem	  op	  på/	  	  	  så	  kan	  man	  sige	  	  
b	  AE:	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	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70a	  MCH:	  næste	  gang	  de	  spørger	  om	  de	  må	  gå	  ud	  og	  arbejde	  for	  det	  har	  de	  nemmere	  ved	  så	  kan	  man	  sige	  det	  er	  spast	  for	  de	  fik	  slet	  ikke	  lavet	  noget//	  altså	  det	  er	  nemmere	  end	  at	  sige	  ’nej	  som	  udgangspunkt	  ikke	  det	  det	  er	  meget	  rart	  at	  have	  noget	  konkret	  ikke//	  	  	  	  	  	  og	  så	  skal	  man	  måske	  prøve	  dem	  et	  par	  gange	  	  
b	  AE:	  ja	  
71	  MCH:	  indtil	  man	  hænger	  dem	  op	  på	  det	  det	  behøver	  ikke	  være	  første	  gang	  de	  bare	  synes	  det	  var	  ’fedt	  at	  være	  derude	  anden	  gang	  får	  de	  måske	  lavet	  lidt//	  
72a	  MCH:	  vi	  er	  tit	  udenfor//	  P	  og	  lave	  matematik//	  P1	  ungerne	  de	  er	  jo	  lamslået	  	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   ja	  
73	  MCH:	  første	  gang	  man	  siger	  lad	  os	  gå	  ud	  og	  lave	  matematik	  ikke//	  jeg	  kan	  også	  huske	  jer/	  altså	  lad	  os	  gå	  ned	  på	  bænkene/	  hvaaaaaad	  altså//	  det	  gør	  også	  H	  jeg	  ved	  ikke	  om	  det	  det	  er	  ligeså	  meget	  for	  min	  skyld	  faktisk	  også//	  
74	  AA	  og	  AE:	  ja	  	  
75	  AE:	  men:	  oplever	  du	  så	  også	  at	  nogle	  af	  de	  her	  børn	  som	  lærer	  så	  forskelligt	  har	  øh	  forskellig	  forståelse-­‐	  altså	  at	  der	  er	  nogen	  der	  har	  bedre	  forståelse	  for	  metaforer	  end	  andre	  har	  
76	  MCH:	  ’ja//	  
77	  AE:	  det	  er	  der	  ’helt	  sikkert	  	  
78a	  MCH:	  hundrede	  procent//	  	  	  ,EThundrede	  procent//	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  hvordan	  ser	  du	  det	  
79a	  MCH:	  det	  det	  -­‐	  årh	  den	  er	  det	  –	  det	  er	  ikke	  noget	  der	  bliver	  ført	  til	  ?(erfarte)?	  det	  her	  men	  du	  må	  godt	  optage	  det//	  ej	  men	  det	  har	  jo	  noget	  -­‐det	  er	  svært	  at	  sige	  det	  her	  ikke	  men	  det	  har	  jo	  noget	  at	  gøre	  med	  P1	  det	  er	  jo	  en	  eller	  anden	  form	  for	  intelligens//	  P1	  jeg	  kan	  ikke	  s-­‐	  det	  er	  jo	  forkert	  at	  sige	  at	  hvis	  man	  er	  meget	  intelligens	  så	  kan	  man	  nemmere	  lure	  dem/	  det	  er	  også	  noget	  med	  hvor	  god	  er	  du	  til	  at	  læse//	  hvor	  meget	  læser	  du	  rent	  faktisk//	  P1	  altså	  fordi	  så	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er	  du	  vant	  til-­‐	  der	  er	  nogle	  fælder	  man	  er	  vant	  til/	  for	  eksempel	  eller	  hvis	  man	  -­‐ens	  far	  eller	  mor	  har	  læst	  for	  en	  så	  ved	  man	  godt	  –	  så	  har	  man	  fået	  nogle	  ord	  forklaret	  og	  det	  betyder	  faktisk	  det/	  og	  det	  er	  jo	  pissesjovt	  når	  man	  siger	  til	  ungerne	  første	  gang	  i	  skal	  nogle	  gange	  skal	  i	  lige	  huske	  at	  læse	  mellem	  linjerne	  ikke//	  som	  vi	  snakkede	  om	  der	  står	  jo	  ikke	  noget	  P	  	  altså	  der	  er	  jo	  ’luft	  for	  fanden/	  
b	  AE:	  	  	  	  nej	  
80a	  MCH:	  og	  der	  er	  vi	  voksne	  vi	  er	  jo	  hurtige	  	  til	  de	  der	  nogle	  gange	  ikke//	  
b	  AE:	  	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	   	   	  	  	  	  	  	  	  jo	  
81a	  MCH:	  men	  der	  er	  jo	  bare	  nogen	  der	  kan//	  P	  der	  er	  nogle	  unger	  der	  lurer	  det	  med	  det	  samme/	  og	  det	  er	  oftest	  dem	  som	  der	  er	  er	  H	  gode	  til	  at	  læse/	  dansk-­‐dygtige	  børn//	  P1	  kan	  jeg	  jo	  se	  som	  matematiklærer//	  altså	  sproglige	  sproglig-­‐intelligente	  børn	  	  
b	  AE:	  	   	   	   ja	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  sproglige	  børn	  	  ja	  
82a	  MCH:	  eller	  hvad	  man	  kalder	  dem/	  	  	  	  det	  kan	  også	  være	  engelsk	  de	  er	  dygtige	  til//	  	  
b	  AA:	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
83	  MCH:	  men	  det	  kan	  jeg	  se	  som	  matematiklærer	  
84a	  MCH:	  det	  behøves	  ikke	  være	  dem	  der	  er	  dygtige	  til	  matematik//	  P1	  	  	  	  
b	  	  AE:	  	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  nej	  
85	  MCH:det	  er	  dem	  hvor	  man	  sådan	  lige	  snakker	  med	  
86a	  MCH:	  dansklæreren	  og	  siger	  jamen	  hun	  læser	  også	  som	  en	  hest	  eller	  han	  er	  verdensklasse	  eller	  sådan	  noget//	  
b	  AA:	  	  	  	  	  	  	  ja	  
87	  MCH:	  fordi	  de	  har	  nogle	  løsningsstrategier//	  P1	  eller	  ,erfaringer//	  	  P1	  det	  ved	  jeg	  jo	  ikke//	  	  	  
b	  AA:	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  nej	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88a	  AE:	  øh	  så	  har	  vi	  lidt	  om	  prototyper	  H	  som	  er	  en	  begrebsmæssig	  indordning	  af	  genstande	  øh	  altså	  for	  eksempel	  fingrene	  på	  titalssystemet	  ikke//	  	   	  
b	  MCH:	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ?(elsker	  dem)?	  
89	  AE:	  øhm	  og	  på	  hvilken	  måde	  oplever	  du	  at	  prototyper	  bliver	  anvendt	  i	  undervisningen	  
90	  AE:	  og	  materialet	  
91a	  MCH:	  ’ikk	  så	  meget	  mere	  H	  faktisk	  og	  det	  er	  egentlig	  lidt	  sjovt/	  P1	  	  
b	  AE:	  	   	   	  	  	  	  	  	  nej	   	   	   	   	   	  
92a	  MCH:	  øhm	  alt	  går	  jo	  op	  i	  centicubes	  nu	  	  P	  	  altså	  	  	  	  	  	  	  	   b	  AE:	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  mh	  
93a	  MCH:	  matematiklærer	  kalder	  dem	  konkreter//	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
b	  AE:	  	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  okay	  
94	  MCH:	  vi	  kalder	  dem	  konkreter//	  P	  altså	  noget	  konkret	  matematik	  
95a	  MCH:	  rod	  med	  det//	  	  P1	  	  	  øh	  det	  går	  jeg	  meget	  op	  i//	  	  
b	  AE:	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
96	  MCH:	  altså	  for	  min	  skyld	  –	  man	  må	  gerne	  tælle	  på	  fingre	  både	  i	  1.	  2.	  3.	  /	  
97a	  MCH:	  hvis	  det	  ,hjælper	  en/	  	  P1	  	  man	  skal	  ikke	  bare	  gøre	  det	  for	  at	  gøre	  det//	  	  
b	  AE:	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  ja	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  nej	  
98	  MCH:	  man	  skal	  gøre	  det	  fordi	  det	  er	  en	  ’hjælp//	  
99	  MCH:	  øh	  og	  det	  er	  derfor	  jeg	  har	  altid	  centicubes/	  jeg	  har	  altid	  en	  kasse	  centicubes	  stående	  når	  jeg	  har	  små	  klasser//	  	  
100	  AE:	  ja	  
101a	  MCH:	  op	  til	  omkring	  femte	  sjette	  klasse	  og	  sådan	  noget/	  P	  	  	  sså	  begynder	  den	  at	  skulle	  sidde	  i	  skabet/	  
b	  AE:	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	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102	  MCH:	  men	  det	  oplevede	  du	  også	  selv/	  vi	  havde	  da	  en	  fra	  klassen	  som	  der	  nogle	  gange	  –	  en	  der	  hed	  Katja	  hun	  var-­‐	  der	  var	  mange	  årsager	  til	  alt	  muligt	  ikke//	  men	  men	  hun	  sad	  tit-­‐	  det	  hjalp	  da	  hende/	  
103	  AE:	  mmh	  
104	  MCH:	  og	  får	  du	  bare	  regnet	  lidt	  ja	  ’fedt/	  men	  det	  er	  faktisk	  	  noget	  der	  er	  på	  vej	  væk//	  	  
105a	  AE:	  ja	  så	  man	  er	  ved	  at	  tage	  det	  lidt	  ud	  af	  undervisningen	  igen	  
b	  MCH:	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  og	  jeg	  kan	  ikke	  forklare	  hvorfor//	  
106	  AE:	  nej	  
107	  MCH:	  hvis	  du	  hvis	  man	  kigger	  kolorit	  igennem/	  P1	  det	  eneste	  de	  nævner	  det	  er	  centicubes//	  	  
108	  AE:	  ja	  
109	  MCH:	  jeg	  ved	  ikke	  om	  de	  er	  i	  lommen	  på	  et	  eller	  andet	  centicubes-­‐firma	  eller	  	  sådan	  noget/	  	  
110aMCH:	  men	  det	  er	  som	  om	  at	  tælle	  på	  fingre	  det	  er	  lige	  pludselig	  ikke	  legitimt/	  	  af	  en	  eller	  anden	  årsag//	  og	  vi	  er	  udstyret	  med	  20	  stks	  	  	  vi	  har	  jo	  også	  tæerne	  
b	  AA	  og	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
111a	  MCH:	  for	  ,pokker	  ikke//	  eller	  lær	  dem	  noget	  med	  at	  når	  du	  har	  talt	  begge	  	  hænder	  så	  er	  det	  ti	  så	  tæl	  videre	  altså	  så	  er	  vi	  lige	  på	  et	  positionssystem/	  P	  	  	  altså	  der	  er	  jo	  mange	  gode	  ting	  i	  det//	  P	  	  	  	  
b	  AE:	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	   	   	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  ja	  	  
112a	  MCH:	  men	  der	  er	  jo	  nogle	  forældre	  som	  allerede	  siger	  hov	  hvornår	  skal	  	  de	  holde	  op	  med	  at	  bruge	  fingrene/	  P	  til	  at	  tælle	  på//	  P1	  	  	  	  	  	  	  	  	  aldrig	  forhåbentlig	  eller	  når	  de	  kan	  
b	  AE:	  	   	   	   	   	   aldrig	  
113a	  MCH:	  lade	  være//	  P1	  	  jamen	  er	  det	  ikke	  en	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falliterklæring	  at	  de	  bruger	  fingrene/	  	  
b	  AE:	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  ja	  
114a	  MCH:	  nej	  det	  er	  da	  en	  ’fed	  løsningsstrategi//	  
b	  AE:	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	   	  
115	  MCH:	  altså	  brug	  det	  du	  har//	  	  	  
116	  AE:	  ja//	  oplever	  du	  så	  nogle	  nogensinde	  at	  de	  selv	  finder	  på	  noget	  at	  bruge	  	  
117	  MCH:	  ja	  ja	  jeg	  har	  faktisk	  oplevet	  noget	  H	  ja	  det	  er	  ’mega	  fedt	  	  det	  er	  sådan	  noget	  med	  mængder//	  
118	  AE:	  ja	  
119a	  MCH:	  hvor	  de	  selv	  opfinder	  ting//	  	  P1	  altså	  mængder	  og	  brøker	  og-­‐	  jeg	  elsker	  jo	  regnehistorier//	  P	  	  
b	  AE:	  	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
120	  MCH:jeg	  ’ELsker	  at	  regne	  
121a	  MCH:	  tegnehistorier//	  P	  for	  der	  bliver	  jeg	  som	  lærer	  faktisk	  	  udfordret	  en	  gang	  i	  mellem	  hvor	  man	  tænker	  hvad	  f-­‐	  hvad	  har	  du	  tænkt/	  	  agtigt	  ikk//	  P	  	  det	  er	  jo	  ikke	  altid	  bare	  fordi	  man	  tænker	  du	  er	  	  matematiklærer	  du	  kan	  lure	  alt/	  ’det	  er	  ikke	  rigtigt	  
b	  AE:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  	  
122a	  MCH:	  H	  nogle	  gange	  står	  jeg	  også	  og	  tænker	  okay	  hvad	  er	  der	  sket	  der//	  P	  	  agtigt	  ikk//	  
b	  AA:	  	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
123a	  MCH:	  og	  så	  kan	  de	  jo	  være	  med	  til	  at	  forklare	  hvad	  der	  er	  tænkt/	  	  altså	  jeg	  tænkte	  det	  da	  jeg	  tegnede	  det	  her	  og	  sådan	  noget	  og	  så	  tænker	  	  man	  hvor	  var	  det	  skarpt/	  altså	  ikke//	  H	  jeg	  kan	  huske	  den	  der	  med	  brøker/	  P1	  	  der	  var	  en	  der	  skulle	  tegne	  en	  halv/	  P1,2	  og	  tegner	  så	  en	  ’kæmpe	  firkant/	  	  og	  en	  lille	  firkant	  og	  så	  river	  dem	  begge	  to	  over//	  	  
	   124	  
og	  så	  sidder	  man	  lidt	  der	  og	  tænker	  det	  er	  jo	  egentlig	  pivskarpt//	  P	  	  agtigt	  ikke//	  og	  siger	  jamen	  hvorfor	  gør	  du	  det/	  altså	  siger	  hvor	  	  meget	  har	  du	  egentlig	  forstået//	  
b	  AE:	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
124	  MCH:	  og	  så	  siger	  tossen	  så/	  jamen	  en	  halv	  er	  jo	  bare	  en	  halv//	  P1,2	  	  det	  er	  jo	  sejt	  sagt//	  P	  han	  har	  jo	  luret	  det	  der	  at	  det	  er	  jo	  ikke	  	  noget-­‐	  det	  er	  ikke	  eksakt//	  P	  	  det	  er	  jo	  ikke	  et	  halvt	  kilo//	  P	  	  	  det	  kunne	  lige	  så	  godt	  være	  en	  halv	  verden	  halvt	  univers	  
125a	  MCH:	  et	  eller	  andet//	  og	  det	  møder	  jeg	  faktisk	  nogle	  	  gange	  oppe	  i	  de	  store	  klasser//	  H	  hvor	  man	  siger	  altså	  hvad	  vil	  du	  helst	  have/	  	  en	  halv	  eller	  en	  kvart	  	  for	  eksempel/	  amen	  det	  kommer	  an	  på	  af	  hvad	  eller	  	  hvor	  stor	  er	  pizzaen/	  og	  sådan	  nogle	  ting	  og	  det	  er	  jo	  sådan	  lidt	  så	  har	  de	  	  ikke	  helt	  forstået	  hvad	  det	  er	  jo//	  P1	  	  
b	  AA	  og	  AE:	  nej	  
126	  MCH:	  det	  er	  jo	  pivligemeget	  fordi	  ud	  af	  den	  samme	  
127a	  MCH:	  så	  vil	  den	  kvarte	  jo	  altid	  være	  	  mindre	  end	  den	  halve//	  P	  	  men	  det	  er	  fordi	  de	  har	  ikke	  det	  der//	  	  
b	  AA:	  	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  mindre	  	  	  	  	  	  	   	   	  ja	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
128a	  MCH:	  eller	  folk	  der	  sådan	  første	  gang	  de	  møder	  brøker-­‐	  det	  	  var	  der	  faktisk	  nogle	  af	  jer	  der	  troede-­‐	  jeg	  kan	  faktisk	  ikke	  huske	  	  om	  du	  var	  en	  af	  dem	  Anne/	  men	  det	  var	  det	  med	  en	  ottendedel	  den	  	  må	  være	  sej	  fordi	  otte	  er	  ,fandeme	  større	  end	  fire	  ikke	  så	  en	  ottendedel	  	  må	  være	  større	  end	  en	  fjerdel//	  P1	  ’den	  er	  ’lige	  i	  skabet	  ’ikk//	  
b	  AE:	  dem	  var	  jeg	  en	  af	  dem	  der	  troede	  	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
129a	  MCH:	  der	  var	  det	  så	  så	  gik	  vi	  klip	  brøkbrikker	  ud	  og	  snore	  og	  sådan	  noget//	  
b	  AE:	  	   	   	   	   ja	   ja	  
130	  MCH:	  nå	  men	  så	  havde	  vi	  jo/	  en	  for	  eksempel	  fjerdedel//	  P	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samme	  størrelse	  cirkel	  klip	  den	  ud	  fjerdedele/	  P	  klip	  den	  ud	  i	  ottendedele/	  P	  	  hvad	  passer	  sammen/	  P	  
131a	  MCH:	  giv	  dem	  forskellige	  farver	  og	  lege	  lidt	  	  med	  det	  ikke//	  P1	  det	  gik	  da	  bedre//	  
b	  AEb:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ja	  
132	  MCH:	  skal	  vi	  ikke	  ’sige	  det	  sådan//	  P	  det	  var	  aldrig	  det	  i	  blev	  	  bedst	  til	  i	  hvert	  fald//	  	  
133	  AE:	  nej	  det	  kan	  man	  ’EDDERmandeme	  ikke	  sige	  	  
134	  MCH:	  nej	  det	  var	  det	  ’fandeme	  ikke//	  det	  må	  man	  godt	  sige//	  
135	  AE:	  ja	  det	  må	  man	  gerne//	  men	  jeg	  tror	  faktisk	  også	  det	  var	  det	  vi	  havde	  	  	  	  
